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A SON ALTESSE ROYALE 
MONSEIGNEUR LE DUG DE SAVOYE. 


PNSEIGNEUR 


L Ouvrage que. nous, avons V honneur de 
uous prefenter efl le premier ' fruit des trom 
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vaux que nous avons ' commencé fous vos 

* J 

^ufp ices ^ Ô* la froteâîion que V, A* i?. 
veut bien lui accorder j d* autant plus fiat- 
teufe pour nous qu* elle efl éclairée , pré- 

I* I 

viendra le Public en fa faveur . La fupé- • 

« I . 

rioriîé dés connoiffances qui vous difiinguent 
dans le rang élevé ou ' vous êtes placé , vous ^ 
fait appercevoir - cesMaifons fecrettet\ ^ ces :- 
rapports qui échappent au commun des hom^ ■ 
mes , par le f quels les fciences les plus db- 
firaites^ conduifent fouvent , aux .plus utiles 
découvertes pour la Société ; c efi de ce 
point de vue que vous vous interejfés à 
r avancement des fciences , & qtC en dai- 
gnant jetter un, oeil favorable fur "ceux qui 
les. cultivent J vous nous retracés les grandes 
qualités qui brillent dans' iV O T R E 
AUGUSTE SOUVERAIN. 
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Puiffe, MONSEIGNEUR, ce pr/- 
mier ejfai répondre à fort objet, & être 
en quelque façon digne de vous : ou puijfe 
, du moins notre exemple infpirer à des ra- 
lens fupérieurs le deftr , & le courage dy 
fatisfaire plus amplement . Pour nous , il 
nous fera toujours affés glorieux de pouvoir 
vous offrir nos refpeUueux hommages. 


De F. A, R: 


i n / ■; J 'î V. : . 


MONSEIGNEUR 


, i 


tris-humhlts ^ (f tris~ohiiffans Serviteurs 
Saluce, De La Grange, Cigna. 
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"ImpriTkaïur . Provic. S..O£Bcii Taurim 

T\i * ' : V ' ' ' ' ■ • ■ - • ' ■ ' 

V. Éerta LL. AA. P; ' 



ne permette la Stampa . \ ^ . 

Niccolo' DI Qjjaregna per la Gran 
Cancellana . 
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DE IIS , QUAE IN SOCIETATE 
ACTA SUNT 

COMMENTARII 

A JOH. FRAN- CIGNA 
CONSCRIPTI. 
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DE BELLINIANO PROBLEMATE , 

s E U 


DE OVORUM .ELIXATORUM 
. CICATRICULA. 

UM ova lampadis calore foveremus, pa« 
rata machina ad imitationem illius , quae 
in Berolinenüs Academiae monumentis 
defcribitur (a), praecipuos Auftores con- 
fulebamus, qui de ovo, aut formatione 
pulli coromentati fuerant, m eoruindem 
leéHone fludia noftra dirigi pofTent y Si 
adjuvari. Inter hos Bellinum quoque adivimus, pene» 
quem cum praeclara multa » & laude digna teperiremus» 
tum illud in primb ladmirabile nobis videbatur,. quod oo> 
mine beliiniani problematis folemne eft: cicatricnlan, dum 
ova elixantur, c fuperficie vitelli in centtum abire y idque 

J . A i ! I' K '[ I. . . J iiiCo , 

i74ÿ. 
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eo magis adtniratlonem noftram excitabat, quod in incu> 
bâtis ovis rem aliter Te habere, & cicatriculam poft elixa- 
tionem remanere in Tuperficie Bellinus ipfe traderet : te« 
nebamur itaque deliderio > tit rem miram nolbis oculis 
intueremur, cui ut fatisHeret, ab incubatis ovis exordium 
duximus. Horum unum elixatum cprtice, & albuminé 
nudavimus, (k cicatriculam cum contento pullo ad vitellt 
fuperficiem révéra invenimus paullo infra obtufura ovi 
verticem medio, ut folet, inter cala^as loco, & tenuiffi- 
mae albuminis parti fubjeélam elTe obfervavimus , quae 
omnia diligeiuius a nobis adnotata funt , ut eo facilius 
in pofterum, fi quando opus effet, cicatriculam reperiremus. 
Obfervata cicatricula vitellum per centrum fecuimus , & 
in centro -ipro praeter omnem expeélationem corpus in* 
venimus albidum, tenerura , quale nempe nomine cicatri* 
culae ad centrum latae in ovis non incubatis , & elixatis 
Bellinus defcripferat : & hujus quidem corporis cum bel- 
liniana cicatricula omnimodam fimilitudinem declaravit 
comparatio, quae cum cicatricula ad centrum recentis ovi 
elixati inventa înffituta fuit : quae cum omnium, ut inquie- 
bam, expeélationera fefelliffent, in cauffa fuerunt , cur no- 
(Irum aliquis hujufmodi dubitationes proponeret. An non 
cauffa, quae in ovis non incubatis, dum elixantur, cicatri* 
culam ad centrum pellir, id multo magis in incubatis effi- 
cere deberet , in quibus incubationis calore cicatriculae 
nexus refolvuntur, atque laxantur ? An non fieri potuit , ut 
in ovis non incubatis cicatricula ad vitelli fuperficiem po* 
fita ob parvitatem Bellini diligentiam effugerit, qui dum 
ubique eandem follicite perquireret, in corpus album inci- 
derit in centro vitelli pofitura , idque corpus fimilitudine 
aliqua deceptus pro cicatricula habuerit? Enim veto fi ve* 
ra effet cicatricula in incubatis ovis , quorum i cicatricula 
in fuperficie remanet, ad centrum neutiquam reperiretur. 
Quamquam porro hilce conjeflationibus aliquam veri fpe* 

. . : eiem 
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ciem ineffe omnes faterentur , ne tamen ilfdem Icviter 
adeo indulgeremus , Bellini Hdes , & au£loritas illuftrium 
Scripcorum teftimonio conBrmata , & ingenuus veritatis 
amor prohibebant . Statuimus itaque in non incubatis , 
elixatifque ovis vitelli Tuperbcieni omni diligentia perlu- 
ftrare , ut experiremur, num forte hac in re Bellino feli- 
ciores eiTe poflemus, fecus ardûam inquifitionem dimitte- 
remus potius , quam ut magni Viri diligentiae, aut candori 
temere quidpiam detraheremus . Sufcepta igitur inquintio 
eft in primis ab Equité Salutio , qui non leve induftriae, 
ac dexteritatis fuae hac in re ipecimen exhibuit ; often- 
dit enim in plerifque recentibus ovis , quae elixari , ac 
indurari omnino curaverat cicatriculam ad vitelli fuperh- 
ciem adhuc haerentein , quant cicatriculam eiTe , tum ex 
ütu demônftrabat , .qui médius erat inter causas paullo 
fub obtufo ovi vertice , & tenuilTimae albuminis parti ref' 
pondebat , ut in incubatis ovis contigilTe dixinius y tum 
ex figura, quae annulis conflata erat,.& cicatriculam. re- 
centium ovorum non elixatorum plane aemulabatur, tum 
demum. ex aliquali ejufdem prominentia fupra vitelli fu- 
perficiem, quam refpondens indurati albuminis foveola re* 
cipiebat } adeo ut integro adhuc albumine exteriora ovi 
perluflrans cicatriculae locum certifllme indicaret . Ad cen- 
trum porro albidum Bellini corpus perpetuo inveniebat, 
dummodo nec nimis parum , nec diu nimis excofla ova 
fuilTent , quibus in cafibus vel nullum , vel obfcurius id 
corpus confpiciebatut . Haec cum faepiffime omnium ocu- 
lis Vir diligentiilimus exhibuifTet paullo liberius de bel* 
liniani inventi veritate dubitare caepimus, Aufliorerque per- 
quirere , fi qui forte expérimenta haec iteraflent , aut illu- 
ftraflent, ut ex illofum obfervationibus noftrae confirroari,* 
vel refelli pofTent . Occurrébat itaque Cl. Balbi difTertatio 
bononienfibus commentatiis inferta (^)y in qua cum Bel- 
' . • . , ; : . ■ Ai Uni 

(6) Tom. s. par. *. pag. 369. Si ftq. 
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lini expérimenta renovafTet .problemàtîs folutionera ex me* 
chanicis principiis dedacere conatus eft. In illis autem 
cxperimenris obfervavit, polbquam ova £;x horae minuta 
in ,ebultien(e aqua detenta funr , cicatticulam adhuc fua 
manere loco, quamquam ahius eo tempore vitellus ob« 
duruerit. Inde vero novum dubitationi noftrae fundamen- 
tum acceffit -, neque enim ullo modo concipere poteramus, 
quo pa£to cicatricula per obduratum vitelli ftratum per- 
meare potuilTet irt tanta teneritudine , & integra deinceps 
ad centrum pervenire . Pollquam novem horas minuta 
ova in ebulliente aqua Balbi detinuilTet, cicatriculam in 
centro vitelli fe reperiiffe refert evidentiflimam ; fub-albi-* 
dum fcilicet corpus a Bellino habitura pro cicatricula; eo 
autem in loco de vitelli fuperbcie non meminit Cl. Au- 
élor f ut videatur Bellini fidei innixus corpus illud albi- 
dum , quod in centro repererat , pro cicatricula habuiffe, 
omnemqiie adeo cicatriculam in vitelli fuperücie invenien* 
di curam abjecifle , utpote quam inutilem fore, praevide* 
ret . Nos contra, quibus Bellini obfervationes )am fufpeôae 
erant , in ovis iis, quae decem, & ultra minuta in ebul- 
liente aqua elixata fuerant reperta cicatricula ad vitelli 
fuperlîciem poAta , banc comparabamus- cum ilia, quam 
in ovis , quae quinque tantum minuta elixata fuerant, Bal- 
bi deprehenderat , ‘ cumque omnino flmilem e(Te cernere- 
mus, jam nulla fupererac dubitatio, cicatriculam poft quod- 
cumque ebullitionis tempus nunquam a vitelli fuperbcie 
recedere. Ad albidum corpus quod fpeftat in centro vi- 
telli polîtum, tum in ovis non incubatis, quod Balbi ob- 
fervaverat, tum in incubatis, quod noitrae obfervationes nos 
docuerunt, non reperiri, aut obfcurius cerni certum eft, 
quando vel diutius, quam par elTet , vel per brevius tem- 
pus in ebulliente aqua ova detenta fuerunt . 

Ne autem in tanta clariffimorum Virorum aliter fentien- 
tium au6loritate noUrae obfervationes fua veritate, & bde 

defti- 
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deftituerentur Cl. Bertrandi Regium Chirurgufn , Regtuiv» 
que ProfeflbreiD » ac Parifîenf. Chirarg. Acad. Sociura eà- 
randem participem efle Toluimus, qui poBqaam ipfas pl«> 
ries Omni diligentia renovaRet^ ambiguas neutiquam efTe 
conduit . Gaviü itaque non nediocriter fuimus qualia- 
curoque haec tentamina omni di£icuitate phjâcos expe* 
dire . 

DE VARIA- BAROMETRORUM DIVERSAE 
DIAMETRI ALTITÜDINE. ‘ 

I. Bononienbs Academiae commentarios per- 

volrerem, atque ex praeclaris inventis, quibus 
degantiRima volumina referta funt, plurimum jucunditatis, 
otilitatirqoe perdperem , in eum locnm inddi , ubi Clar. 
Balbi expérimenta narrantar, quae ad variam barometro* 
rum diverfae diametri altitudinem fpedant, eamque Clarif. 
Au^oris fententiam eRe intellexi , ut cenfeat capillarium 
tuborum exeniplo, 'ininorem anguftiorum barometrorum 
altitudinem a maiori tuborum, quibus conRruuntur vi re« 
peliente eRe repetendam ( a ), ita tamen , ut repeüens ea 
ris in Aiperîori vacua barometrorum parte in primis fer 
dem habeat & ( quemadmodum experiundo inve- 

BÎt ) frigore ad eam panem admoto imminui podit , re* 
Rituto calore iterum adaugeri ( e ) . Cum vero haec fe- 
mel, iterum que attente perlegidèm , quemadmodum Clarif. 
Viri induftriam, & experiu^i peritiam magnopere admi« 
tabar, ita de phaenomeni cauRa penitus confentire non po> 
leram . ' • 

^ Primo enlm animadirertebam vim repuKivam tuborum 
capillarium, ft quae Et, eam in vacua parte minime, po« 

fitam 
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£tam efle , cutn diametro tantammodo refpondeat , nec 
varia vacuae partis longitudine mutetur ( </ ) , nec proin- 
de barometrorum vim repelientem in vacua parte efle re- 
ponendam . Deinde vero fl* vel maxime in vacua barome-» 
trorum parte vis repellens locata eflêt, eam frigore augeri 
potius y quam minui debuifle y quandoquidem, ut ipfe Baibi 
advertir, frigoris vi tubi conftriguntur (<), eoque magis , 
quod in tubis capillaribus nulla huiulmodi proprietas nec 
a Baibi , nec ab aliis fuiflet ,oblervata . ' 

3. Conje^lucam itaque feci mercurii depreflionem in 

anguflioribus barometris deberi potius preflioni reli6H in 
vacua parte aëris, qui vel majori copia in anguflioribus 
tubis adeflfet , vel aré^ius fpatium naélus , proindeque den< 
flor flibjeélum mercuriiim vehememius comprimeret y ad* 
moto autem ad Aipremam barometri partem frigore ita 
conflringeretur y ut minorem prefflonem exerceret . Enim 
vero dum perpendebamy quam difficile flt omnem e ba* 
rometris aërem penitus expellere y dum difficultatem in 
anguflioribus tubis majorem 'elTe cogitabam y dum Mu(* 
chembroekii diligemiam in. omni expellendo aëre Baibi 
fupervacaneam exiftimafle legebam (/)y non parum in mea 
fufpicione conflrmabar . 1 

4 . £0 itaque addu6lus fumy ut meam banc qualemcnm* 
que fufpicionem cum Sociis communicarem y quos inter 
Ludovicus de la Grange eamdem non modo non improbavir, 
verum etiam experimentnm indicavit , quo deflniri facile 
poiTet : propofuit nempe , ut accuratiffima barometra con> 
flcerentur ex tubis diverfae diametriy qui in inflma parte 
flexi furfum crus promitterent barometrico tubo aequaleÿ 

& 

(</> Inditut, Neoton. de M. Sgorgne §. 364. }7J. * 

(e) L. c. p. 356. 

(/) L. c. p. 357, cum fimilia expérimenta Florentini propofîiiflent ex bac' 
ipfa caufla penderc Murchembroechius definivit cum in accuratiflîmis 
barometris calore, aut frigore ad fupremam partem . admoto mercurü 
ahitudinem non mutari obferraverit . Vide additamenta ejufdem ad 
Acad. Flor. io CoUcâioa Académique partie étradg. Tom. i. p. aé. 
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& pafallelum , ut în tprum mercurius infundi poHet, Hc* 
que aer, (î quis e(Tet, in vacua barometri parte in brevius 
fpatiutn coërceri. Si enim , inquiebat, addito per vices 
mercurio, ipfîus altitudo fupra libellam minueretur, & dé- 
crémenta altitudinis reliâi poft iîngulas additiones in fu- 
prema barometri parte vacui fpatii inverfam rationem fe- 
querentur , inde confici poffe depreffionem barometri tri- 
bucndam e(Te üuido eladico in fuperiori barometri parte 
contento , cujus eladicitas in ratione inverfa voluminis adau- 
geretur , qualem aëris proprietatem efle ad certes uTque 
limites Phyfici noverunt (^). 

J. Experimentum igitur caepimus, omnique diligentla 
faqje iteravimus , cum barometrorum alterum vix dimi- 
diam lineam in diametro haberet, alterum paullo minus 
quam duas, & mercurius quidem in angudiori tubo qua- 
tuor circiter lineas inferius haedt , quam in ampliore, in- 
fufoque, ut propodtum erat, in crus alterum mercurio alti- 
tudo barometri fupra libellam imminuta ed, ita ut décré- 
menta altitudinis reliai in fuprema parte vacui fpatii in- 
verfam rationem quam proxime fervarent , quamquam in 
horizontali dtu collocato barometro exigua tantum in fu- 
prema parte aëris bulla deprehenderetur, quae vix acicu- 
lae caput magnitudine aequaret. Verbo dicam, talem fiiifle 
hujus experimenti exitum , ut Cl. Auf^or jam exploratum 
narrafle, potiufquam novuro propofuide videretur. Jam ve- 
ro d a vacua barometri parte mefcurius repelleretur im- 
minuta vacuae partis longitudine dmul & rcpuUîo minui 
debuiflet, ut Bononienfes Academici alicubi fatentur (A): 
at contra) ut diélum ed, 'mercuiii depreffio major eva- 
débat . B ‘ 6. Quam- 

• • 1 , i 

is) Cogitavi «Innceps expmmeatum fadliori opéra abrolri pofle etiam ba- 
, romatru qualia a Pbyucis parari folent, diunmodo tnagis, minurve iifdem 
inclinatia , & magis , minofre ea ratione condenfalo , fi quii eflct , in 
vacua parte aère normalis mercurii altitudo fupra libeUain metiretur • 
& varia ipfiut dccrnneata , aut iacrem«nta aourentir . 

(A) P. 155- . : • . ‘ 
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6 . Quamquam porro eo in experîmento expeôatîoni 
«veruu$ adamufTim rerpondiiTet , nondum tarnen eidem 
acquievi ^ quîn imo veritus fum, ne minori diligentia no- 
iera b^cometra coniVru^a fuUTent , atque adeo reitdui aëris 
prefEo fiittttl CUIS vt vitri repeUence conjungetetur » cum 
io üây. quae accurattora BalÛ paraiTec, fola vis repellens 
omnem depreflionem e/TecüTet. Alio itaque experimentô 
direde tnveiligare conftitui, quantum tulrârum vis repet- 
iens» li quae ellet, m deprimendo mercurio raleret. 

Itaqus animadvertebais vim repellentem air aëre non 
oriri , nec ab aëris aâione ullo modo mutari '(i): opor- 
tere, adeo- ut* fi: quae difierentia e(Tet vis repulfivae inter 
binos tubos barotnecricos * eadem etiam in iis apertis fè 
proderet . Binos igitur tubos , quorum unus duas. lineas 
patebat in diametro, alter vix unam , ita inferiort extre- 
snitate jungendos curavi, ut deinceps âexi furfiini nonna* 
Itter «rigerentur,. 'junâurae autein locus efiet in media in> 
feriorâ parte. Tuborum parietes eamdem propemodiim 
craifitudiDem habebant , eodero vitro conflati fuerant , al- 
titudo erat eadem^ quanta barometrorum efie folet, erat 
autein uterque apertus in fiiperioti extremitate. Hos mer- 
curio itnplevt ad eam altitudinem ^ ad quam mercurios in 
barometfo rufpendimr ut differentia. altitudinis mercurii 
in binis tubis. differentiam vi« repulfivae in barometris ejufi 
dem^ diametrt ofiendèrec: veruntamen mercurius ad bbet 
lain propemodum compofitus eél ut vix tertia » quartave 
litieae parte in angidHori: tuho deprefiior deprelvendesetur. 
Purs vero hoc experitnemum. cum iis comparabam^ quae 
-Cl; Galeatiu» infiitutt br. qnibus. nempe: inter, barometra 
«juAlnm diametri differentiam altitudinum trium linaarum 
/uilTe obfcrvavit ( k ), verofimillimum videbatur deprelfio- 
jiem eam- barometrorum a- Balbi dt^ervatam vel plane 

. - totam , 

^ ‘ I • ‘ : t f . 

( ' ) S'gotxno Ji Cl §. ,j*f4 

(Xj P. 309. 310. ; 
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totatn, vel faltetn ma%ma ex parte alii cauiTaeÿ quam vi 
tuborum repellenti efle adrcribendam . 

7. Dum haec tentarentur, Eques Salutius novam indi« 
cavit experimemi fpeciem, quae rem totam mirifice 
ftrare non tantum polTet, verum etiam fola quaefHoni ab* 
(btvendae fufHceret r propoTuit nempe , ut communicantes 
barometrici tubi, quibus in ruperiori experimento uTus fue* 
ram ( 6 ) mercurio implerentur y tum in vas mercurium 
continens inverterentur -y (te enim bina barometra inae* 
qualis diametri eiTe ptoditura, quae cum commune in Et'* 
prema parte vacuum fpatium haberent, aequalem etiam a 
rtfiduo, E quis forte remaneret,. in ea parte aëre pre/llo- 
nem paterentur, atque adeo folura ei&^um vis repulEvae 
itiarum altitadinum differentia certifTime deEnirenc. 

- -£os igitur tubos iterum replevimus., & candentiuni pru* 
narum calori expoEiimus, uc inercurius ebulliret». Ecque 
prodeuntes ab ip(o aëreae bullae per immiEum, blandeque 
commotum filum ferreum educerentur r his peraftis, inver- 
Efque tubis earadem fere ac in Cuperiori experimento alti- 
tuainum differentiam invenimus y quae icilicet tertiam, 
quartamve lineae partem acquaret . 

8> Quidquid igitur de priori experimento (èntîendum 
Et (^), poEremo (7) difÈcultatem omnem tolli^ & no- 
ftram fententiam iuculentiElme conErmari cenièmus.. Erant 
enim bina barometra y quae in reliquis cum Academicorum 
BononienEum barometris omnino convenirenty atque adeo 
vis repulEvae effeéium non minus , quam ilia oEeAdere de> 
berent: quapropter cum Bononienfes Academici multo ma> 
jorem altitudinum differentiam obtinuerint, concludendum 
•mnino eft, copioEori aëri in minori barometro reliélo eam- 
dem effe adfcribendam , quum commune in noEris baro* 
inetris vacuum fpatium nullam hujufmodi differentiam ad- 
mitteret. Voluimus etiam experiri, num exadmota glacie 
ad fupremam partem altitudo mercurü adaugeretur , & 

B X magis 
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magis quidem in anguftiori baromètre ÿ num contra ex 
admoto calore minueretur, & magis quidem in minori, 
id enim ex Balbi theoria fequebatur , cum noftra contra- 
rium fuaderet; altitudinum namque incrementa, & décré- 
menta in utroque tubo aequalia futura erant , (îquidem ex 
condenfàtione, & rarefaftione relifti in vacua parte com- 
munis aëris penderent , cum inaequalia elfe deberent, fi ab 
au^a, vel minuta tuborum vi repellente orirentur. Sed 
frufianea fuit in hanc rem adhibita opéra ; neque enim 
vel ex admotis calidis linteis , vel ex admota glacie mer-, 
curii altimdo in tubis mutata efi; deinceps vero cum aë- 
ris aliquae bullae in eam vacuam partem confulco admif- 
(àe fuifient, tune equidem glaciei frigore mercurium ele- 
vari , ex linteorum calore iterum deprimi obfervavimus ,, 
ut tamen altitudinum incremenca,. & décrémenta in utro- 
que tubo ad amufiim aequarentur : .ex quo fit manife- 
âum mercurii altitudinem ex frigore, vel calore non mu- 
tari , fiquidera fuperior barometri pars aëre accuratifiime 
vacua fit , quod veto increraentum , vel decrementum ex 
calore, & frigore obfervatur, id relifio in ea parte aëri 
tribuendum elfe, qui aequalia incrementa, & décrémenta 
efficiat,-fi commuais, & aequedenfus in utroque barome- 
tro fit., quemadmodum in nollro experimento contingit, 
inaequalia vero, fi inaequali copia, & impari denfitate re- 
linquatur , quemadmodum in Bononienfium barometris ac- 
cidifle ex haflenus diâis colligi pofle cenfemus . 

9. Eofdem tubos iterum mercurio purillimo implevimus, 
& pari indufiria aëre expurgavimus , eamdemque .altitu- 
dinum differentiâm obtinuimus . Iterum pariter glacie per 
iromilTum nitri fpirituro admodum refrigerata, & canden- 
tibus braéieis ferreis fupremam partem refrigerare, & ca- 
lefacere per vices curavimus; at non minus frufiranea opé- 
ra nofira fuit, cum aeque immobilis , ac in priori tenta- 
mine mercurius perlUtifiet. 

1 0. Eof- 
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10. Eofdem -etiam tubos ex utraqve parte apertos in 
vas mercurio plénum injecimus, ut depreffionum differen- 
tiam reperiremuSy eamque iterum tertiam, quartamve lineae 
partem non excedere obfervavimus , in qua conllanti ex- 
perimentorum confenfione (6. 7. 9.) veritatis non leve ar- 
gumentum ineife confideranti patebit . 

1 1 . Aliqua quidem nafcebatur difficultas ex iis experi- 
mentis, quae in vacuo boyleano a Viris Cl. capta funt: 
in quibus nempe edu^o aëre , & mercurio in ucroque 
barometro defcendente, auftaque adeo vacuae partis capa- 
citate, difFerentia tamen altitudinum eadem perfeverabat , 
id enim Cl. de la Grange experimento in primis adverfabatur. 
Etenim Ci in eo experimento imminuta vacuae partis ca- 
pacitate diiferentia altitudinum augebatur , au^a in hoc 
experimento eadem capacitate diderentia irominui (imiliter 
debuKTet. Legebamus quidem Plantadium obfervaiTe in 
montibus ultra centum hexapedas altis omnem differentiam 
fublatam fuilTe , quod cum Bononienüum experimentis oppo- 
neretur noftrae theoriae , & experimentis apprime erat con- 
(èntaneum :quamquam enim ipü proponant in Plantadii obfer- 
vatione vi frigoris in montibus eam difFerentiam fublatam 
fuilFe , cum tamen , ut demônftravimus , frigus difFerentiam 
non minuat, nifi reliéH aëris elafticitatem minuendo minime 
.dubium videtur, id étiam magna ex parte ex defcenfu roer- 
curii, & ejuTdem aëris rarefaâione contigifle , ex qua non 
minus quaro ex frigore ejufdem elafHcitas minor evadit. ^ 

11. Ea igitur expérimenta repetenda rufcepimus, ut fi 
fieri pofFet , diverfitatis cauffam afFequeremur : & reyera 
maximum in iifdem varietatem invenimus . Quando enim 
barometris utebamur , quae fupra candentes prunas aëre 
expurgata non fuerant, inter exanthlandum altius barome- 
tfura deprefliori aequale evadebat, & ceflante emboli mo- 
tu priftina differentia redibat , quemadmodum Bononienfes 
obfervarunt ; alias , quando accuratifiime fupra candentes 
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prunas barometrorom mercarlus âere fiierat repur^ttts, du- 
rante emboli motu amplius harometrum deprimebatur, & 
in eadem depreilione etiam ceflante emboli motu perraa- 
tiebat^ quod cum Plantadü experimento in primis conve- 
nire videtur. Arbitrabamur itaque in priori cafu , cédante 
emboli motu, novum aërem, & quidem copioiîus in an- 
gudiori barometro ex parietibus labente mercurio detefHa^ 
vel ex mercurio ipfo prodiifTe, eumque aërem priilinam 
flifferentiaro redituidè, quod in barometris aëre expurga- 
tis fimiliter, contingere non potuerit . 

13. Révéra hafee defeenfaum anomalias aëri in fupre- 
ma barometrorum parte contento, vel deinceps a mercu- 
rio , aut vitro erumpemi tribuendas eiTe deroondrat expe- 
rimentum barometri& communicantibus in machina pneu- 
znatica inftitutum ; ea quippe barometra , quae eandem 
propemodum, ut di^m elî'^y), ahitudinem habebant, 
dum aër educeretur, aequali oronino celeritate deicende- 
banr , Sc eamdem altitudini& aequalitatera fervabant etiam 
quielcente embolo, & iîmiiiter aëre in recipiens pneuroa- 
deum pedetentim admiflb pari gradu afeendebant , ut aeque 
aita perpetuo remanerent. 

14. Supereft, ut moneam Muüchembroeckium , Defa- 
gulierium , Sigornium , aliofque primae notae PhyHcos 
odendifle, mercurium a vitro nonfoîum non repelli, quin. 
potius ab eodem attrahi ; depredionem autem mercurii in 
capiliaribus tubis fieri docuiflè excedu vis attrahentis par- 
tium mercurii inter £s fupra vim attrahentem vitri (O» 
quapropter cum ea attraâionis differentia locum non ha- 

’ beat , 

* < ». 

Merenrium airque yi ripeliente dkprimi poflê oognori , dum ip* 
fnm inter aeneam braôeam ad acntHEmam angulutn Séxam ita in cnr> 
ram (innari obiêivavi, ut maxime deprelTus prope angulnm eflet, 

CO elatior , quo magis braâeae crura divergcicnt , non fecus ac inter 
TÎtreas laminas contingat, Mercurium autem ab acre repelli nemo di> 
xerit , cum in eo ipfo experimento aeneae laminae margo in mercurium 
immcrAis eodem imbutus , ini'eâufque fit & mercurius a Cbymicis cum 
acre in amalgama uniatur &c. 
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beat f û barometrum ex unko inflexo tubo conftruatur » 
abfque eo quod in fubjeâum vas mercurio plénum immer-< 
gatur , patet , modus , ^uo in angullIiflirBic etiam barome-* 
tris mercurü deprd&o ab ea caulTa brta deciirtari po/Ht.. 
Hoc- autem artiÊdam etiam in hypothefi vis repellemi» 
ipûus eifeéiius praecavebit^ cum enim vis repellens perin» 
de ac vis attrahena, fi quae fit in tubis, eadem remaneat 
quaecumque fit ipforum. longitudo, & quantacuraque ip<« 
forum, pars in attraéluin , aut repulfum fluidum immerga- 
tur (/n)ÿ manifefium fit repulfionem mercurü in barome- 
tro haerentis a repolfionc cjurdem in altero crure elidiy 
ac corrigi debere. 

DE CORRIGENDIS BAROMETRORUM ERRORIfiUS 
EX CALORE , ET FRiGORE NATIS. 

y L T) Arometrorum mutationes non folara ex variata 
iJ ' atmofpherae preffione ortum dncerc , - verum 
«üam ex varia caloris gradu^ qui mercurü denfitatem im- 
mutet a longo jam terapore Phyficis innotuit , faôumt^e 
propterea efi, as efieâibus caloris a graviraris efiédibus 
difiinguendis ab eo tempore incubuerim: veruntamen cor- 
se£Hones huiufmodi propofuerunt , quae pro unaquaque 
barometrê obrervadone experiroema requirerent, aut cora- 
putattones, quorum alterum difficile ecatÿ^ aiterum incom^ 
inadum'. Laudabiie proinde vifum eft Ludolff confiüum', 
qui in monumentis' Acad. Sc. BeroL (a) talem cocrefHo-^' 
nem propofuir, uc ablque experi mentis , ds abfque corn- 
putis ex folhis fcalae barometricae ' obfervasione vera at« 
mo^hetae pteffio quoconque tempore cogtiofceretur .. :ld 
' ’i ' ' • . ■•.••• dnntaxar. 

V ; ‘ T t; .... 

(m) Qflie de attraflieiw Sirarnins demomftrat §. Jîtt t7f. ad »<m' repulfi-' 

^ vam traaafcrri facile poffunt, cum eae TÎreJ «on nifi 

reâionem inter fe difiieraot. 

(<a) An. 17^9. 
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düntaxat in ea correâione incommodi fupererat , ut fca- 
lae conftruélio, quam Vir Cl. exhibuit non admodum 
facilis y & expedita videretur , & thermoraetri - comparatio* 
nem perpetuo poftularet . Cum itaque de eo etiam incom- 
modu tollendo cogitarem, Ci. de la Grange ea de re 
collocutus fum y qui unica obrervatione problema hoc ita ab- 
foluit y ut nihil in hac re defiderari amplius polTe videa> 
tur . Inquiebat enim incrementum altitudinis mercurii ex 
dato caloris gradu natum elTe y ut altitudinem columnae 
mercurii y quae ei calori exponeretur y ac proinde 11 ba- 
rometra ex unico indexo tubo conficerentur , ita ut in 
crure altero mercurii altitude unius tantum y aut duorutn 
pollicum elTety rarefa^ionem mercurii y & condenfationem 
in eo crure tam exiguam altitudinis differentiam elTe e& 
fefluram y ut negligi tuto poflet ; nil igitur aliud elTe fa- 
ciendum y nili ut fcala altitudinum breviori barometri 
cruri apponeretur i fie enim afeenfus y ac defeenfus y ex 
mutata aëris gravitate natos aequae percipi y interea dum 
tnutationes ex calore produâae fenfibilem errorem non 
parèrent . 

- 1. Cum porro quantum mercurius in uno crure adfcen- 
dlt y tantundem in altero defeendat y & contra y variatio 
altitudinis mercurii fupra libellam dupla efi fpatio a mer- 
curio deCcendendoy vel adfcendendo percurfo: quapropter 
ut fcala veram altitudinem fupra libellam fignificet in hac 
loco pollicum femipollices y linearum loco femilineae ponen- 
dae funt y & pro integris pollicibusy ac lineis integris deinceps 
afiumendae ÿ inde autem confiât in hac barometri fpecie 
errores a rarefaâione natos duplos efle ipfa rarefa£Hone 
3.. Quod fi igitur. quis paullo acuratior, & diligentior- 
errorem quoque ex minoris cruris rarefaftione natum (i) 
declinare cupiat y in promtu correélio efi ab eodem fonte 
petita: fi enim binae fcalae confiruantury quarum una ba> 
rometro ipfi apponatur, altéra breviori barometri cruri, 

ita 
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ita ut haec adfcendendo imminuatur , illa adaugeatur, 
quamdiu mercurius in eadem deniitate perfeverabit, utra- 
que fcala eundem gradum oftendet , mutata veto denfita- 
te , diverti ‘gradus prodibunt, quorum feiDidifFcremia totius 
voluminis incrementum , vel decrementam* fignificabit ; 
Poterit >autem in fcalis aptandis certa , & dererminata 
mercurii dentitas aiTumi , quod nos in notiris barometris 
parandis praetiitîmus: tubo enim cartaceo totnm barome- 
trum inclutimusy &icomminuta glacie intervallum reple> 
vimus y ut in utroque crure congelationis frigore mercu- 
rius cohdenfaretur . 'Deinceps mercurii altitudinem in utro- 
que crure tilo notavimus , 8 c- difFerentia altitudinum in- 
venta , ad utrumque crus opportunam fcalam aptavimus , 
quae eara differentiam exprimeret (2) . < 

4. Similibus peraéiis fpatium a mercurio congelationis 
tempore occupatum, quod aequale eti longitudini cilindri 
intra cognomines quofcumque utriufque fcalae gradus in- 
tercepti y femel dimetiendum eti ; huic enim ti addatur, 
tota mercurii rarefaftio (3) habebitur , quocuraque tem- 
pore volumen mercurii rarefafti . 

J. Porro altitudo mercurii in minori crure eft minor 
vera dupla quantitate rarefaftionis (1) in eodem crure } 
rarefaéiio autem tota aequatur fummae duplae rarefa6Ho- 
nis in minori crure , & rarefaftionis mercurii fupra libel- 
lam exitientis : quare ti altitudini minoris cruris addatur 
rarefa^Ho totaipi^abebitur altitudo vera au6Fa rarefaéiione 
mercurii fupra lib'ellam exitientis , feu au^a fua rarefa- 
ftione . 

6. Quare fi fiat , ut volumen totius mercurii rarefafti 
ad volumen ejufdem condenfati ( 4 ) ita altitudo mer- 
curii rarefafti fupra libellam (j) ad quartam proportiona- 
lem , haec dabit veram mercurii altitudinem ( é ) . 

C 7. Haec 

- i 

- (^ ) Scalarum condruâio ea eft , ut gradus in inferiori delcendant , dum 

ifl fuperiori afcendunt , quo Ât , ut cxtiemitates columnae mercurii fit- 
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7. Haec autem corre^io tum accuratioribus , ut dixi* 
mus, fatisfacere poteft, tum ul'ui elTe, quando mercurius 
defcendit per infîgnero altitudinem, & propterea rarefa- 
âio minoris cruris iniîgniter augetur , quod in altiffimo- 
rum montium altitudine barometri ope dimetienda fere 
contingit, quando correélionis ufus in prirais neceflarius 
videtur ob frigus in montibus magis, magirque plerum* 
que adauâum, prout loci altittido adaugetur. Coeterum 
cura afccnfus mercurii in rainori crore, ex raaxiroa atrao> 
ipherac mutatione fit unius pullicis cura dimidio, fi mi- 
nima mercurii altitudo in eodem crure ponatur femipol- 
ticis , erit altitudo maxiraa duorum pollicum , atque adeo 
ejus rarefaftio erit ~ circiter rarefaftionis in crure majo- 
re , & altitudo ab i[kb crure notata pro vera alTunii ple- 
rumque poterit abfque fenfibili errore . 


8. Hoc 


gore glaciali condenfati feinpïr ad gradus cognomlnes pertingant , qui 
gradus exprimunt altitudinem ejurdem mercurii condenfati fupra tibel- 
lam ; fit itaque in hoc mercurii fiatu numéros graduum , quem utraque 
fcala quocumque dato tempore exhibet , = r , & immutato atmo- 
fpherae pondéré ponamus mercurium fiibito rarefieri evidens , efi quan> 
titttes matertae in unaquaque columna eafdem reroanere debere , duna 
ejurdem volumina per fpatia quaevis augebuntur . Exprimantur haec co> 
lumnarum incrementa per m , & n , & quoniam menfurae graduum in 
Icalis dimidiae tantum funt verarum , prodibunt in fcala fuperiori gradus 
r f 2 m , & in inferiori r — 1 n ; hi funt gradus , qui ex immedia* 
ta obfervatione femper hâbennir . Sit itaque numéros graduum in fcala 
fuperiori a mercurio notatus ~ a , 8 l numcrus ^A^uum refpondens ia 
inferiori — è , erit r 2 m — a', r — 2 i fubtrabatur haec 


aequatio ab ilia , & refiduo per 2 divifo exurget a» -f /i ; 

quae adeo erit aequalis rarefaflioni total! . Addantur nunc ambae aequa* 
tioixes , & fummis per 2 divifis babebimus * — = r -H a — 

quae formula, ut^-videre eft exhibet volumen primum mercurii fupra li* 
bellam , cum fua rarefaéiione , quae aequatur difTeVentiae rarefaâionum 
ambarum columnarum • Si itaque c fit longitude totius cilindri mercu* 
rialis frigore condenfati ; fcquentem analogiam poterimus inllituere 

e + : c ^ quae quarta proportionalis exhibebît 

quocuiique tempore altitudinem mercurii fupra libellam ad euodem fcia- 
per coadeofationit fiatuxn rcda£li. 
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S. Hoc porro barometrum quanquam duplo minus fen- 
{îbile fit, quamreliqua, plures tamen utilitates complefti-^ 
tur , quod nec fcalam mobilem poftulet , nec obnoxium 
fit depre/üoni ex tuborum anguftia natae , nec demutn 
ob caloris, frigorifque viciflicudines, in errorem inducat. 

DE FALLACIA METHODI DIMETIENDI 
QUANTITATEM ATTRACTIONIS . 

I NquUîturus , num aliqua , & quanta mercurlum inter, & 
vitrum adhaeflo intercederet, utebar methodo aTayloro, 
aliifque tradita , ex altero nempe bilancis brachio vitrum 
planum fufpendebam in Ecu orizontali, & appoHto in ai*- 
tero brachio aequipondio, fuppofitoque mcrcurio, vitri infe- 
riorem fuperhciem mercurii fuperficiei aptabam ,& ex pon- 
déré in altero bilancis brachio addendo ad vitrum e mer- 
curio divellendum adhaedonis vim metiebar, cumque non 
exiguum pondus ad id requiri experirer , maximam mer- 
curium inter, & vitrum adhaefionem ea methodo me in- 
venilTe , ac demondraiTe exîdimabam. Fallacem methodum 
efle amtce monebat Ludovicus de la Grange , eamque 
adhaefionem exteriri aëris preflioni aut totara , aut ex parte 
efle adfcribendam , cumque refponfionis loco nihil fuppe- 
teret , quod afferrem , nifi Cl. Virorum auâoritatem , qui 
ea methodo eodem fcopo faepe u(î tuerant , ad experi- 
mmtum provocabat inter corpora , inter quae nullam 
adhaelionem eflê, apud Phyficos in confeflb elTet. Itaque 
unanimes id ipfum experimentum vitro oleo madido,fub- 
jeâa aqua tentavimus, fed magnum quoque pondus ad id 
vitrum ab aqua divellendum necelTarium fuilTe invenimus ; 
obfervabamus duntaxat , majus , minufve pondus requiri , 
prout contaôus magis , minufve elTet accuratus, prout 
nempe plures, pauciorefve aeris bullae vitrum’ inter , & 
aquam elTent interpoHtae. Cum autem in eo experimento 

C » ve- 


reri liceret , ne olci ftratum minus craflTum effet , quara 
ut fufficere poffet vitri , & aquae adhaefioni prohibendae 
aliud in "banc rem libuit inffituere . Nempe vitVum ope- 
ruimus febi' ffrato ultra femilineatn craffo, & nihilominus 
idem fuit experiraenti exitus, ex quo conftitit novem , & 
ultra unciarum pondus neceffarium fuiffe ad Tuperbcies lo. 
circiter pollicum quadratorum divellendas . Sébum porto 
omnem aquae ad vitrum adhaefionem impeJire Phyfici 
confentiunt , & demonftrat experimentum , quo tubi ca- 
pillares intus febo inuné^i aquam fupra libellam furpenfara 
non retinent,obfervante Sigornio, ex quibus conficitur eam 
methodum a Phybcis adhibitam, veram adhaeüonis menfu- 
ram non praebere , 

DE aSCENSU, et DESCF.NSU THERMOMETRORUM; 
VARIIS LIQUORIBUS MaDENTIUM 
EX INFLATO VENTO . 

T Hermometra humida , fi vento ejufdem temperaturae 
perflentur , aut fi ventus ipfe humidus fit, infigniter 
deprimi Muffchenbroeckius fcribit (a), quod porro phae-. 
nomenon cum fingulare videretur , libuit variis liquoribus rem 
eamdem tentare. Talis autem fuit experimentorum exitus.. 

Aqua , vini fpiritus, acetum , lac , cremnr laâis thermo- 
metri defcenfum praefiabant } petroleum , effentia caryo- 
phillorum, oleum olivarura, oleum Uni adfcenfum efficie- 
bant , ac demum oleum Tartari per deliquium ad aëris 
teraperaturam reduftum nihil rautabat, adeout, inflato aëre, 
thcrraometrum immobile permaneret. Ut autem certiores 
fieri poffemus , num révéra ex vento thermometrura ad-, 
fcenderet , aut defcenderet , fi de iis liquoribus quaeffio 
erat , qui adfcenfum faciebant , iifdem frigidioribus uteba- 

mut) 

. ' 

(il) ElTii de PhyGq«e $■ 
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mur , quam eo tempore atmofphaera -efiet j fie enim' în- 
fldto vente prius ad atmofphaerae calorera affurgebat ther- 
mometrum , dein flatu continuato majorem altitudinem 
afiequebatur , & pollea in aëre reliflum ad atmofpbaerae 
temperaturam redibat , ac demum fi in eum liquorem im- 
mergeretur , iterum defeendebat. Contra autem , quando 
de liquoribus agebatur, qui defeenfum facerent , cofdem 
calidiores parabamus , quam atmofphaera effet, ut pariter 
venti effeftum exploratum , certumque haberemus . 

Recenfita porro expérimenta nulli haftenus cognitae 
ignis , calorifve proprictaii accommodari poffe videntur . 
Si enim dicas , vi falium in aëre contentorum, liquores, 
quibus thermometra madent , refrigerari , aut incalefcere, 
qui vero fit, ut oleum tartari, quod maximam cum aci- 
dis per atmofphaeram diffufis effervefeentiam efficere , 
maximum inde calorem producere deberet, nec minimum 
pariat caloris , aut frigoris gradum? Sin vero ad attritum 
confugias aërem inter , & liquores , quibus afperfa thermo- 
roetra funt , primo quis dixerir ex aquae , . & aquofbrum 
humorum attritu frigus produci ? deinde vero hadenus in 
ea theoria illud firmum , ratumque habitum efi , quod cator 
non folum attritui refpondeat , verum etiam liquorum in< 
doli plus, minufve pinguium, atque adeo magis, minufve 
infiaromabilium , a qua^quidem lege nofira expérimenta 
longiffime abfunt. Quid enim macrius oleo tartari? quid 
vint fpiritu inflammabilius ? quid pinguius laëlis cremore ? 
veruntamen oleo tartari nullum frigus gigni , ingens ex 
vini fpiritu , & cremore la6lis oriri, ipfa expérimenta con- 
ilantifilme docuerunt. 

Nobis igitur rem ipfam propofuilfe fuffecerit; rei cauffam 
diligentioribus invefligandam relinquemus , forte etiam nos 
ipfi aliquando proponemus ; expérimenta eninr aliqua in- 
- choavimus , quae fi eumdem eventum conftanter habeant, 
ad hanc , aliafque caloris, frigorifque cauffas affequendas con- 
ducere poffint . . .. * 
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DE GAUSSA ’EXTINCTIONIS FLAMMAE 
IN CLAUSO AERE. 

J. Eques Salutius definire (luderet , num eladl- 

cutn fluidum a pulvere pyrio erumpens alendae 
flajnmae aptum eflet ; quaedio exorta eft cur claufo in 
fpatjo flamma diu vivere nequeat , eaque occafione va- 
riae Phyficorum de hac re fententiae in medium prolatae 
funt , ut û üeri poiTet , potiilimam , ac vericati proximam 
affequeremur . 

a. Inter caeteras celebris ilia adducebatur ,qua flammae 
cxtinélio vaporibus haeterogeneis tribuitur ab ipi'a erumpen- 
tibus y quibus incluais aër abrorbeatur* aut ejus elailicitas 
deilruatur y unde is y qui redduus ell minorem elailicita- 
tem exerceat , quam fuftentanda flamma poftularet (<z)« 
Hanc vero non levibus difHcuItatibus obnoxiam efle pro* 
ponebam , cum vix ad aliquot pollices elevato mercurio 
claufo in fpatiç flamma extinguatur (l>) y etfl in monti* 
bus y ubi longe rarior aër exiflit y quam commode vivat « 
quod fl a vaporibus , ac fuligine flamma extingueretur al" 
coholis flammam diutiflime claufo in fpatio vi^uram efl*e 
colligebam , cum ab eadem fuligo nulla emanet , nec nifi 
aquei vapores aliqui erumpant (c): quoniam vero diverfus 
fuit experimenti exitus , & alcoholis flamma citius quam 


(a) L’on ne doit pas attribuer i la perte de 1 ’ élbrit vital de l’air l’exliiv 
âion de la flamme de la chandelle , & des meches <bus des r^ipicns . 
mais aux vapeurs fuligtneulês , & acides, dont l'air fe charge. & qui 
détruifant fl’ elailicité de cet air . empêchent , & retardent l’ aâion , 8c 
le mouvement elaflique du relie. Statiq. des végétaux exp. 117. p. 113. 

(i) Poil abrorptam aëris flammam extingni Mayo w,_ poil abforptnm i- 

HaleCus tradit I. c. exp. io6- p. aoo. 101. : imo , ne nno quidem poU 
Lee elevato mercurio, flammam extinâam fiiiflc ipfe Haleüus traditl.fi 
. exp. HJ. p. 123. 214. 

(c)’ Boerrhauv. elem. chem. t. x. p. 170. lyi. edit. pariL 
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febi y aut pinguis olei extin6la eft > mea exinde magis du- 
bitatio augebatur {d) . 

3. Interea Ludovicus de la Grange experîmento alio 
prioris opinionis infirmitateni evincebat. Accenfa'm fcilicet 
candelam ita vîtreae campanae fuppofuit , ut campana ip(à 
^atium non clauderet , fed ejus inferior limbus a tabula , 
cüi candela indllebat , aliquot tranfverfos digitos diftaret , 
at flammam non minus perire obfervavit ; quanquam am- 
pliHimus externo aëri fub campanam .aditus pateret, quare 
nobis etiam apertius-'perfuadebatur ex defeélu >aërisy auc 
ejafdem abforptione claufam Hammam non extingui . 

4. Cum id Vir induftrius obfervaflet , explorare infuper 
coepimus , num inrra recipiens in fuprema parte amplo 
foramine pertufum Hamma vivere pofTet, fed fimiliter ex« 
tingui experti fumus Jam igitur binos in Tuprema parte 
hiatus experiri libuit , quos Hmiltter fuHentandae Aammae 
ineptos efîe comperimus , tum vero obfervavimus foramina 
non majora Hammam Tervare , H alteruro in foprema re- 
cipientis parte , alterum in inHma pateret , cumque varias 
apertionum poHtiones , variafque earundem combinationes 
Ludovicus de la- Grange fimiliter tenrandas propofuiHet 
ad id Eques Salutius lanternam ex aibo ferro conHruendam 
curavit , quæ undique accurate claufa erat i fed duobus in 
fuprema parte forao>inibus hiabat, duobus in media, to- 
tidem in infima, quorum unumquodque pollicem circifer 
diametro patebat, & fubere obturari pro lubitu poterat . 

3. Hac ufi, obfervavimus bina'oHia fuperiora, aut me- 
dia , aut infima' fuHeotandae flammae non fufEcere , fuHicere 

au- 

» 

(a) Deinceps cnm Boylei opcra pervolrer«m haec jam olim ab eximis 
Pbyfico animadveria ArifTe comperi, qui cum aicohotis flammam claufo 
in fpatio extinélam fuiffe naraïïec , haec addit pofl fUmmut txtiiSitnem 
air in rtcipitmc aluratui viftbUittr non fuit , fr quantum ex juJuanJi nu>- 
dis , qui ad manum tune trant pereipere potù , air , vtl omnem fuam tlafti- 
citattm , vel faltem longe maximam nus partem retinebae , Vid. ejus fuipic. 
de latent, aerù qualit. tom. 2. p. & edit G^er. 16^9. 
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autem duo 'alla quaevis, Ci modo eorum unum Tupra âam> 
mam , alterum infra ipfam fitum eiTet -, quinimo unicum 
ad baüm lanterme fufficere Eques Salutius demonilravit, ü 
ita lanterna agitaretur , ut modo fuperiora, modo infe- 
tiora flamma leneret. . • ' : > 

6. ’ Ex quibus experimentis cum conftare .videretur per 
foramen alterum , & quidem per inferius ingrelfuro aëri , 
per alterum , & quidem per fuperius eidem egrelTuro adi-, 
tum liberum efle opportere , ut flamma fuflentaretur, eam 
tamen aëris per foramina direffionem levibus corpnribus 
admotis de la. Grange tutius , certiufque deflnire cupiebat^' 

7. Id facilius appofitis valvulis perflci pofle animadverti, 
& quidem obfervavimus ex tali valvularum difpofltione , 
ut per fuperius foramen aër egredi , per inferius ingredi 
polfet, flammam vivara manfifle, ex oppofita ipfarum di- 
reéfione interiifle , ita ut in primo caiu valvulae a fora-' 
minum margine fponte recederent , in poflremo contra 
eundem aptarentur . 

8. Quum igitur id conftitiflet, per inferius foramen in- 
gredi y per fuperius egredi aërem debere , ut flammam 
fuftentare poflit , experiri volui , num tubo. curvo commu- 
nicationem inter fuperius, inferiufque foramen perficiente 
flamma intra claulum fpatium fervari poflet ^ ied nihilo 
fecius extingui oblervavi, quam fi nulla hujufmodi com- 
municatio intercefliflet . 

9. Halefius porro crus alterum fyphonis per apertunv, 
excipuli poeuraatici verticem ita trajecit , ut ad lancis fere 
contaftum perveniret, ejufque cruris orificium tribus la- 
neis tegumentis munivit : candela fub eo recipicnte pofita 
intra pauca minuta extinguebatur , quanquam tune temporis 
Halefius aërem exhantlando renovaret ; nam per lanea 
fyphonis tegumenta libéré adeo externus aër in exantlati 
locum penetrabat , ut mercurii altitudo , ne uno quidem 
pollice augeretur ( c ) . 

(«) Statiq. dts végétaux exp. iij. *0. 
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10. Experimentutn hoc, cura de la Grange perpende- 

ret, ideo flammam extînftam fuifle opinabatur, quod aër 
in inferiori tantum recipiemis parte renovaretur , dum is, 
qui in fuperiori concinebatur , immotus remaneret: viélu* 
ram itaque. flammam fperabat,’ fi.a fuperiori recipiemis 
parte aër hauriretur , novufque aër in fubduéli locum per 
lancis foramen ingredi poflet, flc enim talem aëris curfum 
prdduci,* qualis a flamma libero in aëre excitari folet (7).. 

11. Aptabat itaque ad lancis foramen, quod in antliam 
patet tubum ejus longitudinis , ut ad fuperiorem recipien> 
tis partem perveniret , & flammam ira fub recipiens col- 
locabat , ut foramen aliud lancis , per quod barometrum 
traduci folet , intra recipientis ejufdem arabitura compre- 
henderetur, & cxtcrno aëri in recipiens aditum praeberet: 
his ita paratis , eiiamfl epiflomium machinae pneumaticae 
-apertum ellet , & binis foraminibus , fpperiori altero, altero 
inferiori cum externo aëre recipiens communicaret , can- 
dela brevi extinguebatur . 

I a. Quod fl aërem ex fuprema parte per tubum hau- 
riret , novufque intérim aër per lancis foramen in iuferio- ‘ 
rem penetraret , flamma fervabaturV & tandiu quidem , 
quamdiu emboli motus perfeverabât , ex quibus conflitit fo- 
ramina , quae fervandae flammae inepta flnt (11), fer- 
•vare utique pofle , fl' curfus aëris ab inferiori ad fuperius 
-foramen ex arte producatur.* ’ 

IJ. Quandoquidem , ut diflum.efl, (S.) tubus , qui 
communicatlonem inter fuperius, inferiufque foramen effi- 
ciebat, flammam non fervaverat , conjefiuram fecic de la 
'Grange intra vas claufum aëris circula m fponte perflci non 

• pofle i qui'ft ex arte excitaretur , fortafle non aliter flam- 
'mam', quam in praecedenti^ expërimento fuftentaret. Uttd 

• experimento decerneret curvùm virreum tubum ex eo fo- 
ramine, quo antlia'pneumatica. cum externo aëre commer- 
cium habet ad fupremam apertam recipientis pneumatici 

■ ; r D par- 
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partem deduxtt, accurateque glutinavit , & accenfam can- 
delam fub recipiente inclunt, cumque mox extinâioni .pro 
xima eftet , emboluni agitavit, epidomium ita verfando , 
ut eduélo etnbolo aërem per tubum ex fupretna recipien- 
lis parte exugeret , eoderaque reftituto per lancis foramen 
in inferiorem urgeret ; tum veto obfervavimus (îngulis em- 
boli agitationibus refocillarl dammara , fendmque naud mi- 
nus vividam reddi , quam in aperto aëre futura fuiiTe«$ ac 
talem tandiu fervari , quamdiu motus emboli perdurarer, 
eodem ceiTante paullatim languere , iterumque extinflioni 
proximam eadem arte reftauravi ; hafque languoris, vigo- 
rifqua vicidltudines induci pro lubitu poiTe } quod H em- 
boli motus per aliquot fecunda dedceret , extinguebatur . 

In hoc autem experimento tentando , prius embolum agi- 
tari oportebat , quam omnia accurate glutinata elTent , ne 
praepropere ilamma. interiret , & barometrum aptare ne- 
glexiraus , quod nos certiores redderet , num omnis externo 
aëri aditus interclufus elTet , fed rei novitate , & elegantia 
deleéfatiy (latim de commodiori experimenti fpecie cogi- 
tavimus , quae vitae uiîbus inferviret . 

1 4. Id autem obtineri pofTe animadvertimus , fi recipiens 
undique accuratiflime claufum foramine uno in fuprema 
parte , altero- in indma pertunderetur , hifque -valvulae ea 
lege aptarentur, ut fuperior erumpenti aëri cederet , irruenti 
refifteret , inferior viciffim in recipiens aditum praeberet » 
regrelTum interciperet , quibus ita comparatis per curvum 
canalem ad recipiens feruminatum communicalio inducere- 
tur inter utrumque foramen , ipfoque demum pertufo ca- 
nali y ad aperturam follis-tubus accommodaretur» üc enim , 
dilatato folle aërem ex fuperiori recipientis pirte tantum 
‘hauriri , eodem compreflTo in inferiorem ejufdem partent 
-urgeri y talemqae aëris circulum prcduci, qualem claufo ia 
-ipatio flamma fuftentanda .poftulabat (13). 
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f 15. Lam«ma itaque ex albo ferro expoHtâ arte con> 
ftruéH fuit , quae ameriori in parte piano vüro ad ferrutn 
quam exaéfe ferruininato , ac glntinato claudebatur, ut ipftus 
cavitas confpici poITet . Lantemae porro fundus roiundo 
foramine pertufus erat , quod in tubum àliquot pollices lon- 
gum fupra internain fundi faciem normaliter junéiuni ape- 
riebatur . Tubus aiius planae laminae normaliter infiftent 
priori congruebat^ & accenfam candelam recipere poterar, 
ac fuIHnere : fuperiar auiem planae laminae faciès molU 
cera obducebatur , fie enim tubo hoc in priorem imnùflb, 
candela in lanternam infinuabatur » & interea plana balia 
fuperiori facie, qua cera obdu6fa fuerat, contra lanternae 
fundum comprelTa , eidem adhaerebat , & exterioris aëris 
ingrelTum prohibebat. Reliqua fe habébant, ut praecedente 
propotitum fuerat : duntaxat notandum follis, quo ufi fuimu$, 
pofieriorem aperturam , fuperpofito corio , ac rite gluti- 
nato obeuratam fuifie : his ita difpofitis experimentum agr 
grefii fuiraus, quod expe£f ationi . nofirae refpondit; cande* 
lam enim médiocre m , quae intra recipiens fibi reliéfa mi- 
Buto tetnporis extinguebatur , taradiu vivam fervabamus , 
quamdiu follem agitare lubebat , & intermifia paullifper 
agitatione languidana cernebamus , quae mox, eadem r»-* 
Bovata, refiaurabatur . . ' 

16. £tfi vero lanternam accurate claufam optaremus, 
talem nihilominus ab artifice non obiinuimus, fed fingulû 
follis agitationibus acris irruentis , aut prodeuntis fibilum 
percipiebaraus , inprimifque citra vitrum', tumque éx follis 
agitatione flamma vehementer commota extinguebatur , prae- 
fertim fi paullo celerius follis agitaretur : pofiquam vero 
plerafque lanternae junifturas’ fuperindufta cera» & mafiiee 
glutinaviraus , deferiptum lanternae efFeftum demum obti- 
nuimus i quapropter in nofira opinione fuimus confirmatt 
■on ex renovatione , fed ex circumdu6lione aëris fiammam 
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fervari , iîqtiidem quo accnratius norus aër arcebatur / e» 
magis quieta, & incolumis apparebat. 

, I •}. Intérim non iaopporrunum exiftimamus ea afierrcy quae 
Cl. P. Beccaria in fuis phyûces leâionibus in banc rem pro* 
tulerat , ea autem hujuimodi funt , 

„ Primo flammam ex charta excita fub flamma candelae : 
fy extinguitur; ea enim aërem disjiciens infra candelae flam« 
mam conftitutum, facit, ne.aëre uadique ambiente flam* 
„ ma candelae libretur, contineatur. 

yy i. Candelam accenfam fupponito vafi undique claufo > 
brevi extinguitur ; fupponito valî claufo undique « quod 
tamen prop>e fundum communicet cum aëre ambiente : 
fy extinguitur . 

■ yy ). Supponito vafî undique claufo , praeter quam in 
^ vertice , ubi foramen hier pollicare : extinguitur . 

,, 4. Supponito vafi , in quo foramen pollicare duplex , al- 
fj terum bafi ilammae deprefiius , alterum altius : vivec 
yy flamma, arque non verticali emicabit direélione, fed 
yy obliqua , apice nîmirum fuo declinabit a loco foraminis 
,, depreilioris in locum foraminis altioris patentis in ktere 
yy oppofito vafis. 

■ „ Quae omnia non folum probant aërem efie necef- 
yy farium , qui flammam reverberet undique ad flammam 
y, alendam, fed plane etiam evincunt aëre opus efle, qui 
ft certa circumeat lege; flamma nimirum fuo apice irnmi- 
y, nentem fibi aërem perpetuo deturBat , illi aër fuccedir» 
yy qui bafi flammae adjacet ; novo ergo aëre continenter 
yy opus y qui adfluat ad bafim , dimotoque ex apice aëri 
yy fuccurrat. 

Ratio ipfa, qua fervatur ignis in prunis accenfis , vet 
yy ratio potius , qua fit , ne ignis in prunis accenfis graflàns, 
yy ipfas velociter exolvat in cineres , eamdem confirmât , 
„ quam fuperius conflicui veritatem j nimirum «ineribuff 
}, obvolvuntur accenfae prunae y ea res facit ne recens con> 

fy tinuo 
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rinuo aër reverberet îgnis particulas, prunarqae adeo fer- 
„ vat diutius. „ Ha6lenus Vir CiarifSmus. Quid vero de 
hifce fentiendum videatur ex fequentibus apparebit ^ 

18. Poftquam quae tentavimus de flamma expérimenta 
in eum qualemcumque ordinem redegilTem, quo propofita 
leguntur, Eques Salutius nova inftituere aggreffus eft : in- 
veftigare nimirura voluit num aëris fluxus , qui ab inferiori 
ad lupremam claufî recipientis partem dirigeretur, âammam 
quoque fuftentaret , etit hujufmodi dire^io , direéHoni , quant 
aër circa flammam fponte fequitur, oppoüta eflêr. 

Itaque Aphones binos ex vitro felegit , quorum crus - al- 
terum intra claufura recipiens inAnuavit, dum alterum extra 
ipfuro emergebat : inclufa crura non eandem habebant al* 
titudinem , fed unum fupra flammam eroinebat , alterum 
inA-a ipfa'm deprimebatur : ex hoc aërem ore exhantlari , 
juflic , atqne ejuAnodi exhantlationibus flammam vivam fer- 
vari obfervavit , quanquam aër ex inflmo Aphone eduélus 
nonniA ab aëre per fupremum Aphonem irruente reparari 
poflet , Acque a fuperiori ad inferiorem Aphonem aëris 
curfus dirigeretur . Ceflante exfuftione flamma extingueba- 
tur, quemadmodum juxta $. ii. contingere debebat : jam 
vera binos Aphones adhibuit , quorum inclufa crura , vel 
titraque fupra flammam eminebant -, vel utraque eadem 
deprefllora exiftebant , & in utroque cafu , haufto ex alter» 
Aphone aëre, flammam vixifle deprehendit. J 

19. Haec autem expérimenta co magis paradoxa nobis 
tridebantur , quod poftremum HaleAi experimento fuperius 
defcripto (9) oppoAtum effet; itaque tum caetera expéri- 
menta, tum inprimis hoc ipfum non femel , aut iterum , 
fed faepius omni diligentia, ac follicitudine inftituimus, 
duroquc eventus idem conflantiffime fe proderet , fufpicati 
fumus HaleAum ampliori , altiorique recipiente uAim' fuifle, 
Stdeo ut fluxus aëris ab uno ad alterum inferiorum fora- 
ninum abfolveretur , intereaque aër fuperior , qui flammam 
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circumdaret, itnmotus remaneret, vel eufidem Halefiuni fer© 
nimis embolum agitafle , flaroma jam_ languida faéïa , vel 
demum majori , minorive > quara par eflet , celeritate em- 
bolum commoviiTe , eo vel maxime , quod ex poflremis 
hifce cauiTis y flammam in noftris experimentis non femel 
extingui comigiffet . 

20. Neque folum alienis experimentis , verum etiam no- 
firis ) & praeconceptae theoriae mox propoHta expérimenta 
adverfari videbantur : nam ex illis conüciebatur , vel qua- 
lencumque acris raotum , & agitationem dammae fervan* 
dae aptam elfe , vel âammae vitam non ab aëris motu , 
fed ab ejus renovatione repetendam elfe . Itaque unum y 
eundemque inclufum aërera agitare primum coepimus, u( 
videremus , num agitatio aëris , quae ipdus renovationem 
nullam producat y flamraae fervandae fufficereti fi dnim fecus 
contingeret , concluden'dum erat motum aëris non per fe 
ipfum flammam fervare, lêd quatenus per motum conti* 
nua aëris mutatio perficeretur : cum veto aëris varia agi- 
tatione flamma fufientari non potuifiety tune eo magis du> 
bitavimas y etiam in propofita machina (15) flammam vh 
xifTe ob aëris renovationem potius , quam ob ipfius cir- 
cuitum certa legCy certaque direâione excitatum : dilatato 
enim folle y fi aliquod vel minimum in machina foramen 
remaneret y 'tantum aëris per ipfum in machinae cavitatem 
penetrare oportebat y quantum au£fa erat aperti foilis 
capacitas y eodemque conflriélo y açqualis aëris quantitas 
per idem foramen iterum erat expellenda y eaque rations 
aër renovari potuiffet . 

xt^ Experimentum quidera in machina pneumatica pri- 
mum fuerat inftitutum y fed cutn nullura baroinetrum fuiflet 
appofitum y quo certi efiemus externum aërem probibiturlV 
fuifTe ( I 3 ) y ideo illud experimentum appofito fiphone ite- 
randum efle cenfuimus ; cum veto ea methodus incommo- 
da effet ob roultiplices junâuras y quae promte pro quovis 

expe- 
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experîrn«nto erant perficiendâe , coramodiorem apparatura 
Ëques Salmius exhibait : binos (cihcet tubus vitreos bini^ 
inachinae pneuiitaticae foraminibus , per quorum alteruqi 
aër hauriri, per.alterum expelli folet , hrmicer. glutinavic, 
qui quidem tubi ab iilis foraipinibus difcendente^ , ita pro- 
tendebantur , ut ad- vas aquam continens pervenirem , ibi' 
flexi nofmaliter erigebantur, ita ut alterum aliqirot tranlverf 
ibs digitos fupra aquae Tuperhciem aperiretur, alterum muL- 
to altius deiîneret : tuborum aperturae conis cartaceis tege- 
bantur , ut aëris introëuntis , aut prodeuniis impetus fran- 
geretur , ex quo vicina flamma extingui potuiïTer : deinde 
inter binos tuborum ramos in eodem vafe accenfa candela 
collocabatur , cujus flamma airero tubo deprefllor ,-altero 
elatior erat , & medium fere inter ipforum altitudinem lo- 
cum tenebat : poflremo tubi aqua immerfl , & candela 
flmul y campana vitrea tegebantur , cujus limbus ahquoc 
tranfverfos digitos infra aquae fuperflciem demergebacur , 
eoque paflo aqua omnem externe aëri in campanam adi* 
tum intercludebat . Agitato autem embolo, ut per altioris 
tubi oflium aër exfugeretur y & mox per inferioris orifl- 
cium iterum propelleretur , alterne aqua intra campanam 
afeendebat , ac defeendebat y qui quidem aquae alterni tpo- 
tus externum aërem excludi fignificabant} at vero deprae- 
hendimus candelam ex >tali aëris ab inferioribus ad fupe^ 
riora circuitu, iervari non potuifTe, & ex contraria aëris 
direflione non magis fuflentari j quin imo ejus vira ex hu- 
jufmodi aëris circuitibus , non magis durare vifa efl, quam 
fl aërem immotum relinqueremus : quando autem aquae 
copia minor in vafe erat , adeo ut edudo embolo trans 
ipfam bullarum fpecie externus aër in campanam inflouari, 
& eodem reftituto eadem via expelli poflêt y tune uiique 
fiammam feevari obfervavimus , ex quibus intelleximus in' 
machina fuperius deferipta (15), non certa aëris direflio- 
lie , fed ejufdem renovattone flammam fuflentatam fuifle 
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. ( c ) ; ex aperturis citra vitrutn aeque perüfle ( 1 6 ) , non 
quod excernus aër admitteretur, fed quod direde nimis ae* 
ris unda in flammam irrueret . 

la. Neque vero difficile eft intelligere, car per bina fo- 
ramina , quae verticalia non tint , aut in apparatu §. ii., 

& i8., aut demum in noftra machina, aër fpontenon re* 
novaretur }* nam aër ex flamoia rarefaftus , ac fpecifice le- 
vior a graviçri aëre circumpofito ad fuperiora impellitur, 
nec nifi ea dire.ftione e lanterna prodire poteft ; ut autera . 
expellatur neceffe eft externum aërem , & quidem per in- 
ferius foramen, eidem fuccederej nam fi externo aëri per 
fuperiora tantum foramina aditus pateat, is fuo nifu rare- 
faftum aërem , qui contraria direftione prodire conatur , 
intra lanternam coërcebit, nifi tanra fuerit Aipcrrorum fo- 
raminum amplitude, ut ingrefluro ,& egreffuro aëri codera 
tempore tranfmittendo fufficiant , quo in cafu per ea fola 
foramina aër renovari poterit , & flamma fervari: & hanc 
quidem theoriam experimento alio de la Grange confirmât 
( 4 ) } nam lanternae oftio inferiori patente, ad oftium fu- 
perius tubum curvum accommodât, qui fi furfum vergit, flam- 
mam (êrvat , fi deorfum, eandem fuffocat, quod fcilicet fur- 
fum vergens , aëri rarefafto, & ad fuperiora tendemi adi» 
tum praebeat, deorfum direéfus, aëris rarefaéfi dire^iont 
opponatur , eundemque intra lanternam coërceat. £x his 
etiam deducitur, in experimento Equitis Salutii, unico fora- 
mine Hammam vixifte , *non quod foramen fuperiora modoy 
modo inferiora teneref(j), fed quod ex agitatione per 
unicum etiam foramen aër renovaretur , qui , lanterna quie- 
feente , renovari non potuiflet . 

> 13. Id igitur coromodi habet propofita machina, ut aë^ 

rem renovet-, quando fponte non renovaretur , adeoque iis 
in locis flammae Tuftentandae infervire poterit, ubi ob loci 

fîgu- 

(«) Jam aliqua talis machinae roecies apud Boyleum extabat ( nov. exper. 

de relat. inter flammam, 8c aérera exp. 4. p. a tblli cominunis i 

& in poAeriori patte apeiio ad renorandutn actem utebatur , I 
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figuram aè'r circa Hammam fponte renovari non poteft, quae 
ob eara cauflara cito fufFocatur. Quum vero ea renovatio 
per quaevis minima foramina. eo pafto perfici poHit , per 
quae ignis fcintillae tranfmitti nequeunr , machinam ean- 
dem utilem efle poffe cenfemus , fi quando nofturno tem- 
pore pulvis pyrius conficiendus , aut aliquo modo pertra- 
élandns fit, cum omni incendii periculo vacet : in ea antem 
machina valvulas fupervacaneas fuifle pofteriora expérimen- 
ta (i8,&feq. ) dernonftrarunt . Et priorem quidem theo- 
riam ( i y , 1 6 ) minus accuratis experimentis (13) innixara 
miffam feciflemus, nifi ejus fama evulgata fuiffet . Noftrum 
. igitur efle duximus magnorum virorum exemplo candide 
rem totam prnfiteri , eoque libentius id fecimus , m often- 
deremus Cl. Viris , quorum fententias alicubi minus pro- 
bayimus , nos non contradicendi Audio, fed veritaiis amore 
in id addu6èos fuiiTe , cum eandem nos in emendandis 
.opinionibus noftris" feveritatem, quam in aliorum fententiis 
perpendendis adhibuerimus. 

14 Poftquam folum aëris circuitum flammae fervandae 
inepîum eiTe comperimus , tela lanea oleo tarrari imbuta 
tuborum orificium Eques Salutius munivit , ut aër per illam 
trajeftus a vaporibus expurgari poflfet j Halefii , ut ita di- 
cam , conjeflura excitatus (/) , veruntamen flamma cito 
interibat . His non contentus fuperius aperti recipjentis 
oflium ampullae ventre replevit , & commiiTuras glutina- 
vit , venter autem ex contenta aqua frigidus fervabatur, 
eoque artificio aërem a flamma fub recipiente pofita tare- 
faftum , & admixtos vapores refrigerare , ac condenfare 
contendebat , ut flammae vita produceretur ; fiquidem ex 
nimia ambientis aëris rarefa6lione , aut admixtis vaporibus 
interiret : fed hoc tentamen non minus inutile fuit , quam 
praecedens, idemque fuit eventus, quando refrigeratoriumy 
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&c fUtrationem fimul adhibuit, cum inde üammae duratio 
fenfibilircr produfta non fuerit . 

Tum ego non per t^am tantum liquore imbutam, 
fed per craiTum diverforum liquorum ftratum aërem flam- 
tnae circumpo(îtum crebro trajiciendum fuad , cum fupe- 
rloris experimenti (13 y 14) apparatus opportunus eflet , 
dummodo brëvior alterius tubi ramus, per quemaërinre* 
cipiens reftituitur , ad liquoris fere libellam frangeretur. 
Ira enim exhantlato aëre ex altiori ramo , (îcque elevato 
liquore, brevioris rami aperturam liquore ipfo tegi opor- 
tebat , & propterea aër per eam aperturam impulfus , in 
recipiens penetrare non potuiffet , nifi per fuperpofitum li- . 
quoris ftratum builarum fpecie permearet, qua trajeélione 
non modo a vaporibus expurgari , fed & refrigerari , ac 
condenfari debuiffet : ad praeveniendam vero liquoris, in 
breviorem immerAim tubum , indeque in antliam pneuma- 
ticam irruptionem Eques Salutius ipfum non refta ex an-, 
tlia in vas aquam continens deduci , fed in arcum de£H 
curaverat , qui continuus non erat , fed in fuprema parte 
interpofita phiala vitrea intexruptus, ut in ipfam abforptus 
liquor proprio pondéré deponeretur. His ita paratis aërem 
per aquam , per oleum , per nitri folutionem , per fortem 
folutionem falis tartari fuccellive trajecimus, fed dammae 
recipienti inclufae vita haud fenlibiliter inde protraéla fuit . 

x6. Quoniam igitur conftiterat non fumo , aut aquoiîs 
vaporibus (i, 14, 15), non abforpto aeri, aut deftruflae 
ejufdem elafticitati (3,4), non ipfius rarefaftioni, propter 
quara ad Hammam circa elycnium coërcendam ineptus evadat 
(14,1^), flammae extinftionera claufo in fpatio tribuen- 
dam effe, unica fupererat hypothefis a Phyficis propofita, 
quod fcilicet Hammae nutrimentum claufo in aëre conten- 
tum a âamraa brevi abfumatur (^), & id quidem nutri* 

men- 
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mentum a nitrofis falibiu per aerem diifuiîs in primJs or* 
tum ducat : quae hypotheîis aliquam veri^Tpeciem praefe- 
ferre videbatur , tum ex eo, quod caeteras reijciendas efle 
expérimenta demondraverant , tum quod pinguia corpora 
nitrata , ut pulvis pyrius , vel in vacuo boyleano flammara 
concipiant ; fperabam igitur candelam diutins intra claufum. 
fpatium viéluram, (i nitro pulverato elycnium , & febum 
infpergerentur j fed aeque cito extinfta eft . Eques veto 
Salutius re*m eandem aliter tentavit. Nam campanae» qua 
damma tegebatur , limbum , in nitri fpiritum fumantem im- 
merdt , ut inde erumpêntes nitrod fpiritus per campanam 
difperd flammam circumdarent, fed dmiliter Hammam pe> 
rire obfervavit , ac d aqua , vel liquor alius loco nitroil 
fpiritus campanae limbum obtegidej . Hypothedm itaque 
confumti pabuli perinde ac caeteras experientia edo6li de« 
ferendam effe. intelleximus . 

17. Id nihiloininus certum permanere videbatur aërem 
claufo in fpatio ab inclufa damma vitiari, cum eamdem diu- 
tius alere nequaquam podet , etd quale hujulmodi vitium edet, 
detegi nondum potuidet : quapropter experiri volui,num 
aër, in quo damma fponce extiné^a fuerat y alteram dam- 
mam in)e6lam fufFocaret } proinde dib campanam vitream 
difpodtam ut $. 3. accenlam candelam per inferiorem 
aperturam jndmuabam y & podquam fponte extinéla fuerat, 
accenfam aliam per eandem aperturam immittebam: tem- 
poris momento difFocabatur > imo pod aliquot minuta ac- 
cenfa candela immida dmiliter peribat, ex quo condrmatur 
per unicam etiam amplam campanae aperturam aërem fpon- 
te non renovari (13)» idque in cauda ede cur intra ipfum 
damma diu vivere non podlt . 

a 8. Cum itaque aërem damma ita perverti obfervarem, 
ut pod aliquot minuta temporis eandem indolem retine- 
ret dammae exitialero , inquirere praeterea conditui, an 
non longiori temporis imervallo, refrigerato aëre,'6rdam- 
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mae vaporibus ad latera excipuU fubddentibus , priftinam 
falubremque naturam aer ille recuperaret : quoniam vero 
aër intra campanam reliélus, quae inferiore parte patebac 
( §. praec. ) , leviori quacunque vicinorum corporum agi- 
tatione fenfitn fenfimque renovari potuiffet , idcirco malui 
fapfa lancem ro«tallican) duobus rotundis foraminibus per- 
viam campanam eandem glutinare . Per alterum foraminum 
in lance patentium fipho vitreus mercurium’continens tra- 
duétus fuerat , & cera firmatus , per alterum adcenfa can- 
dela in recipiens infinuari poterat , & intérim mollis cera, 
cui candela indûebat , foramen ilKd obturabat . Extinfla 
itaque candela vidimus mercurium in üphone contentum 
adicendifle, ob condenfationem fcilicet aëris , qui a flam> 
ma fuerat rarefaffus , forte etiam ob ejufdem ablorptionem, 
& mercurii .fupra libellam, fufpenfio per tredecim , & ul- 
tra horas perduravit , quod nos certiores fecit toto eo tera- 
pore extericri aeri in recipiens- aditum denegatum fuiffe , 
proinde aërem renovari non potuifTe . Eo tranfafio tempo- 
re , imo & multo antea recipientis cavitas limpida faéla 
fuerat , & ad latera vitri ros fuerat depoAtus ex fumis , 
vaporibufque extinéfae candelae in liquorem condenfatis . 
Tum igitur candelam prius extinéfam, quae obturaculi inftar 
erat, leniter eduxi, ne aër recipiente contentus commove- 
retur , & accenfam aliam per id foramen in recipiens in- 
Anuavi , Vix flamma intra recipiens penetraverat, ciim repente 
extinguebatur, perinde ac A in aquam immergeretur (^ ). 
Quod cum oAenderet aërem Aamma vitiatum dm id vitium 
retinere, conArmare videbatur ejufmodi vitium, nequ% ca- 

loti, 

( A ) Hilelius accenram candelam fob recipiente poritamjn qno alia mox extinAa 
fuerat , non {latim rufFocari obfervavit, fed ^ temporis perdurarc , quo 

prior candela vixerat ( pag. aoi. ). Veruntamen id evenifTc videtur, 
quod Auftor recipiens e loco movere , & ab aqua , in quam immerfum 
ecat, eximere debuerit , ut accenfam candelam illi fubflituerct , quae 
mox fuerat extinâa, illilque commotioiiibus recipientis aërem ex parte 
ita renoraverit , nt flamma aliquamdiu rivere potuerit . 
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lori, qui jatn dudum dif&patus fuerat, neque vaporum im'x- 
*tioni, qui condenfati fubrederant, efle adfcribendum . 

19. Poftquara comperidem , aërem per flammam tradu- 
flum, flammae alendae imparem eHici, in lanterna, quant 
defcripli §. 4. , duo tantum verticaliÿ i'oramina aperta re> 
linquebam , & accenfa candela intra ipfam inclufa , Aipe- 
riori foramini flammam admovebam; extinguebatur. Aër fci> 
licet ab inferiori foramine ad fuperius movetur (7)} propte- 
rea flamma fuperiori foramini admota aërem recipit per 
flammam lanternae trajeflum , qui prava fua qualitate ean< 
dem fuffocat ( §• praec. ) . 

30. Quod fi inferiori foramini flammam admoverem , 
candela lanternae inclufa extinguebatur -, quod nempe aër 
per inferius foramen in lanternam penetrans ( 7.), per ad- 
motam flammam traijci cogeretur, a qua ita mutabatur, ut 
lanternae flammam fervare non pofTet; extinguebatur autem, 
fjve adpofita candela- ex febo effet, lanternae vero' inclufa ex 
cera , five contra } five utraque ex febo effet , five utraque 
excera, (ive aequales, Sc aequali elycnio praeditae effent, 
five alierutra major , majorique elycnio praedita effet. Qua 
propter cum nec alimenti qualitas , nec elycnii magnitudo 
experimenti exitum immutaverit, videtur aërem per flam- 
mam unam trajeélum alteri cuicumque alendae aeque ineptum 

' evadcre. 

31. Quum autem animadverterem , non flammam folum, 
fed & accenfos carbones ( « ) claufo in fpatio fuffocari , 
utriufque phaenomeni eandem cauffam effe ratus, ad infe- 
rius lanternae foramen ardentem prunam ita admovebam , 
ut ab ipfo foramine non nihil diftaret, & liberum aëri in- 
tra lanternam aditum relinquerec i flamma tamen lanter- 
nae inclufa fuffocabatur ; quod fi prunam lanternae inclu- 
dcretn , & ad fuperius lanternae oftium flammam admove- 
.rcm , haec protinus extinguebatur . 

(/) AfuiTcheab. EflTii d« Phyfiifr §. 994, 
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}i. Hauksbejus porro fuerat expertus , aëretn per can- 
denria metalla trajeélum , & intra recipiens colleélum, flam> 
mae exitiale fuifTe . Hac autetn methodo prae(lantifnmus 
Phyficus ufus eft (iST). Recipiens amplum felegit in fupe- 
riori parte apertum, cujus apertura lamina cuprea, in« 
terpo(ito molli corio , accurate claudebatur -, ex parvo fora> 
mine in lamina cuprea aperto tubus erigebatur auricalceus, 
clavi verfatili munitus , ut communicatio inter recipiens , 
& tubum pro opportunitate induci , vel tolii polTet : tubi 
extremitas oppofita in cavitatem cralTae mollis cupri inll* 
nuabatur, ita tamen, ut inter tubum, & illius malTae cavita- 
tem aër penetrare polTet j recipiens aëre exhauriebatur : 
metallica raaffa intérim prunis immerfa candebat : davis 
aperiebatur: aër in cavum recipiens penetrans per ardens 
metallum tranfire cogebatur, a quo ita vitiabatur, ut ablata 
lamina cuprea tegente flamma in ipfum immerfa protinus 
extingueretur . Quod experimentum cum perpendilTem , 
metalla candentia non aliter aerem viiialTe arbitrabar,quam 
a flamma, aut accenfo carbone noflris in experimemis vi- 
tiatus fuiffet . Igitur , & inferiori lanternae fbramini can- 
dens ferrum admovi, ut aër per id foramen irruens ferrum 
in tranfîtu lamberet . Obfervavi autem ex ipfo ferro lan- 
ternae Hammam fimiliter interiifl'e . 

Jam vero, fi ex vaporum e flamma exhalantium mlx- 
tione aër vitiaretur , profedo tôt , ac tam diverfae fubflan- 
tiae, quibus flamma ali potefl , & quae tôt diverfos hali- 
tus emittunt , unum eundemque effedum non praeflarent: 
at demonflravimus non flammas folum diverfas , & vario 
pabulo altas , fed & carbones accenfos , imo & candentia 
metalla proxi mum , & circumfluentem aërem ita mutare, 
ut alendae flammae impar évadât. Quapropter calore po- 
tius , qui idem efl in omnibus hifce corporibus , nec nifi 

gradu 
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gradu in fîngulis di£ferre poteft,quamexhalantibus efflasiis, 
quae mirum in modum in finguiis difcrepant, aërem vitiari 
arbitrabar, eoque magis quod nec condenfatione, nec Bltratio> 
.ne, nec ullo alio artificio (14, i j ) , id aëris vitium ernen* 
dari, aut imminui potuerit . ... 

34. Obfervaverat porro idem Cl. Au6ior, aërem per tu- 
bos vitrées candentes trajeflum non fimiliter vitiari : quum • 
vero mea experiundi methodo hujufmodi tentamina facile 
perficerentur , libuit & hoc ipfum explorare . Itaque vitri 
.folidi mafTam in rudem quandam annuli formam efHéfam, 

& extreraitati tubi vitrei annexam in ignem injeci , ibidem- 
que retinui donec candefeeret : tum vix ab igné edu6fam 
proximae lanternae inferiori foramini admovi , ut aër per 
candentem annulum tranfire cogeretur : flamma nihilo minus, 
quam ex candente ferro extinéfa eft . Dedimus porro ope- 
ram in hifee experimentis , ne candente métallo, aut carbo- 
ne , aut vitro foramen inferius clauderemus , fed ad latus 
foraminis ita aptabamus, ut influentis aëris tranlîtum nullo 
pa£fo impedirent , adeo ut ü frigida eodem fitu aptaren- 
tur , nulltfm inclufae flammae detrimentum afFerrent : imo ob- 
fervavimus, trajefto per ea candentia corpora aëre , cirius , 
quam eodem intercepte, flammam fufFocatam fuilTe. Haec 
autem expérimenta , cum facilia tint , poterunt qui rebus 
hifee deleéfantur fuis ipti oculis eorum veritatem contirma- 
re: id tantummodo caveant velim, ne vitrum nirois tenue 
*tit, aut non fatis candens , neve tardius admoveatur ; vi- 
trum enim cito calorem amittit , eoque citiu» , quo te- 
Duius fuerit : unde aëri pervertendo ineptumevadit , quem- 
admodum experiundo deprehendimus . 

33. Quoniam autem vitrum candens effluvia in aërem 
emitjere , aut ex aëre nutrimentum haurire vix verotimile 
pVidetur, ti. ejufdem tixitatem , & immutabilitatem in igné 
attendamus, jn ea opinione contirmabar , calore pôtius, quam 
abforptis, aut emitils particulis aërem labefaélatie . 

- . : 3 ^* 
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3 6. Sed quae tandem hujufmodi mutatio e(l ab igné in- 
duéta , propter quam aër eidem diutius alendo ineptus 
fiat? rarefa6^ionem non eiTe, aut mutatam aliam fenfibilem 
qualitatem, rum vitü conlVamia oftendere videbatur (17), 
tum Hauksbei teftimonium , qui in aëre per candentia me~ 
talla trajeélo nullam fenfîbilium ejufdem quaiitatum muta- 
tam J confulco infHtutis experimentis , fe.deprehendiflë (/) 
teftatur ; tum demum Greenwoodii tenramina , qui aërem 
putei , in quem demerfa candela extinguebatur, in fenübi^ 
libus fuis qualitatibus mutatum minime fui0e comperit.(/n). 
Nihitominus cupiebam aërem * qui per flammam , aut pru* 
nam , aut ardens vitrum trajiciebatur; prius per aquam fri* 
gidam trajeélum refrigerari , antequam ad âammam alen* 
dam perveniret , ut rarefaâionis fufpicio omnis tolleretur. 
Ad id Eques Salutius per foramen poculi ad fundum per* 
tu(î tubum vitreum trajecit y & ita glutinavit , ut poculum 
infiifam aquam contineret , podea Tuperius tubi extremum 
in inferius lanternae foramen immifTum ümiliter glutinavir, 
ac demum. ad inferiorem aperturam , flammam , prunam , 
candenfque vitrum identidem admovimus , & flatbmam ian* 
ternae inclufam non minus perire obfervavimus , ac quando 
haec ad lanternae foramen immédiate admuvebantur . Quam- 
quam veto aërem trajeélum per tubi portionem aquae im* 
merfam refrigerari , ac condenfari omnino debuerat ; ipfum 
taroen Hauksbei experimentum renovare conflitui , ut de 
aëris condenfatione eo tutior efle poflTem ; fed tubi arden* 
tes , ex impetu irruentis aëris conflringebantur : fl vero 
candens vitrum ad foramen admoveretur, per quod- aër in 
recipiens vacuum penetrare debebat , cito adeo refrigera- 
batur , ut aër fuflicientem caloris gradum experiri non 
p oflet , ex eo vel maxime , quod tanta celentate aër in 
vacuum recipiens irruat , & tanta proinde celeiitate pet 

can- . 

(/) Loc. eif. 

(tti) LU), mox cit. tom. j. p. 10. 11. 
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candens vitrum trajlciatur, nt rufHcientem ex ipHos calore 
mutacionem neutiquam pati videatur : idcirco eam metho- 
dum deferuimus , eoque libentius , quod nropliciorem , com- 
Biodioremque Eques Salutius propofuiiTet , ut fcilicet phiala 
vitrea, longo colla inftrufta, nudo igni immédiate expone- 
retur . Collo veücam flacidam circumIigavimuS' , ut aër , 
qui vi ignis rarefaélus e phiala erumpebat , çadem excipi 
poiTet ; Si poftea frigore condenfatus ex veiica in phialam 
iterum pelleretur preflione externi aëris ^ qui eo paâo ab 
ejufdem cavo arcebatur. Experimentura fcilicet expeftationi 
refpondit. Nam phiala tamdiu in igné relira, donec cande- 
fceret , veiîca intumuit, poftmodum, phiala ab igné remota, 8 c 
refrigerata , prillinam âaceicentiam veâca adepta eft ,.fra6lo- 
que demum inverfae phialae coHo, & immiflâ in ejus ca- 
vum ardente flamma,^ protinus extingui obfervavlmus, per- 
inde ac fi aër alia flamma corruptus fuifiiet . 

37. Cum vero id experimentum demonllrafiet calorisvi 
talem in minimis parciculis aërem componentibus mutatio- 
nein induci, ut igni fufientando ineptus evaderet; fperare 
coepi, frigore, quod contrariam mutationem induceret, quae* 
cunque demum ea mutatio effet , priffinam aëris confti- 
tutionem refficui poffe r et experimentum quidem fpem 
haud fruffra- concepcam fuilFe comprobavitj cum enim cani* 
delam accenfam per vitreae lagenae brève collum in ipfius 
cavitatem infinuaffem , & accuratifllme molli cera colli ori- 
ficium obturaviffem , flaramam fponte extingui finebara,. ut 
aër lagena inclufus corruraperetur : deinde , circumpofita gla- 
cie , lagenam refrigerari curabam , & per duodecim quidem 
horas in eodem frigoris gradu detineri j poffea , lagena e 
glacie eduâa, expeélabam, donec ad cubiculi remperatti- 
ram ejus calor reffitutus effet ; & inverfa demum lagena , 
ac referato collo, accenfam candelam in lagenae ventrem 
intromittebam : flamma aliquandiu viva fervabatur ; idque 
«xperimentum aliquocies eodem eventu interavimus. Quando 
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vero per duas , trefve horas duntaxat întra glaclem lage- 
na detenta fuerat , priftinam indolem flammae exitialem 
comentus aër retinebat : ex quibus intelleximus frigus , &C 
quidem diuturnum requiri ad pravam aeris indolem corri* 
gendam , quae ex iogenti calore orta fit . 

)8. Idem exp^imentum etiam in aëre ex ignis exteriori 
a^Hone corn^pto Eques Salatius tentavit : fcilicet lagenam 
vefica obturataro , qaemadmodum §. praec. defcripfimus, 
& ab igné paullo ante eduôam in commioutam glaciem 
immerfit^ ibtqae per plures horas detinuit, ac fimilem eifc- 
ôum afiecutus efi; ut fcilicet immiiTa in inverfae, & rer 
feratae lagenae cavitatem flamma , viva fervaretur . Quae 
quidem expérimenta, quanquam haud facile in praxim tta- 
duci pofiint ad flammae vitam claufo in fpatio protrahen> 
dam; novam taroen lucem in phyficam quaeftionem haéle- 
nus obfcurifiîmam afferre videntur , eaque de .caufia Phy- 
ficis haud ingrata futura efie fperamus . 

- î9. Adhuc de poftremo experimento (37) duhitatîo 
aliqua mihi fupererat (jamdiu enim vel nollro periculo di* 
diceram , quanta in experimentis cautela adhibenda fit ), 
quippe etfi cera, lagenae , quae in glaciem immerfa fuerat , 
ofiium., qua fieri potuerat accuratione obturafiem , nullum 
ergumemum 'fqppetébat , quo certus eflfem obturaculuiii 
omnem externo aëri aditum iprohibuifie , in primis quando 
glaciei frigore, condenfato interno aëre, externus in.recipiens 
irruere conabatur. Ut ergo mea haec dubitatio folveretur, 
vas vitreum propemodum.cylindricum elegi, quod undique 
claufum (erat , fed prope fummitatem binos.tubos continues 
habebat , qui in ipfius cavitatem hiabant tuborum alteri 
fipho vitreus mercurium continens conglutinatus eft.,,per 
alterum accenfa parva cerea candela in cylindri cavitatem 
immiflafuit, & intérim molli cera, cui candela mfiftebat, 
tubum ipfum accurate obturavimus. Flamma per a^.^aut 
<30.* perduravir: poil quam vero extinfla eil mercurium io 
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a^jnexo fipHonis crure uno cîrcîrer pollice fupra libellam 
elevatum fiiiiTe vidimus, Hve id ex aëris prius a âammae 
calore rarefaf^i condenfatione y Hve ex aliqua etiam ip{îu$ 
aëris abforptione oriretur : quando vero vas craflb glaciei 
ftrato undique fere circurndarum, & refrigeratutn fuit ( iis 
nimirum exceptis locis , ubi cera tubi obturati fuerant, quae 
€x glaciei , & aquae attaftu a vitro fecedere potuiffet ) 
mercurium adhuc tribus ,quatuorve pollicibus fupra libellam 
elevari vidiraus, ex aufta fcilicet interni aëris condenfatio- 
ne : addita vero pro opportunitate glacie in ejus locum , 
quae folvebatur y Sc edluebat y vas in eo ftaru retinuimus 
per 6. circiter horas locus autem mercurii in fiphone , 
tum ante admotam glaciein y tum poil ipfam adhibitam fîlo 
notatus fuit : podremo e glacie vas eduximus, & in cubi- 
culi temperatura diu reliquimus, fenlitnque ad priorem no- 
tam mercurium deprimi obfervavimus , non ultra defcen- 
dere , multo minus ad libellam componi . Ex quo confe- 
quebatur nec aëris elafticitatem ex eo frigore fuiffe mu- 
tatam ( cubiculi enim eadem propemodum temperatura 
erat ) nec exteriori aëri in recipiens aditum toto eo tempore 
patuide. Tum igitar obturaculum , cui extinéla candela infide- 
bat , leniter eduxi', & accenfam aliam immifi, ipfamque vi- 
xiiïe obfervavi , & tamdiu vixide, quam cum recenti aëre 
vas plénum erat , ut aër ille procul dubio , contra6lum a 
priori flamma vitium depofuilTet. 

40. Boerhaavius porro expérimenta plura protulit -par- 
tim fua , partim ex aliis Au^oribus feleâa , quibus proba- 
vit , corpora fulphurea inclulà vaüs y in quae aër non ad- 
mittatur 'ex igné extrinfecus admoto , quantumvis vehemen- 
ti nec inâammariy nec in partes tefolvi pode. Quae qui- 
dem expérimenta , cum ad rem nodram mirifice faciant ; hue 
adsrenda ede cenfui . Inquit itaque Vir Celeherirous .{ h )• 

F s Unu* 

(tt) Ch. t. I. pag. tiOk 
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Unusy iiemque îgnîs^ appUcatus eiiem corporî^ f«d cum diverjîs 
circumftantiis , mirifice totam. fuam aSionem variai , inprimis 
quidem pro varie admiffu aëris Jîmul in operatione ipfa . Sum- 
ferai carbonem Hookius , incluferai pyxidi ferreae carhonem^ 
dein opercule , cechlea accurau faSa ada 3 a , vas accuraiiffime 
occluferai . Sic commiferal ingenti igni diu. Neque intérim tant 
violenta adione ignis carie exufîus erat , ubi eximebatur pojîea. 
Vid, vilam ejus in poflhumis pag. xxi. unde colle ger at fubti^ 
lis Philofephus , aéra ejfe menfiruum , quod agitatum igné y 
amnia dijfelveret cerpera fulphureai quum ignis fine aère id 
praeflare nen peffet: idem in defliUatienibus jam oUm Helmen- 
tius in carbone fuo fixe obfervaverat , Et Papinus Recueil 
des machines pag. 25. 26.. Et feobem ego Uni guajaci fui- 
tilem y coram vobis , utji adeo diuturno , adeo violento igné ; 
ofiendi tamen nigerrimam foecem fuperjlitem retinuiffe oleum 
fîbi y nulla ignis potentia ex retorta expellendum . Simulac vero 
pulverem' hune carbonarium , patina iarga exceptum , parva 
fcintilla impofita , examinabam , (latim omne nigrum oleum , 
cum fume aromatico , cedrino y confumebatur , & vertebaïur 
feobs in cineres inclufos , candides . Camphoram fpeSate y Au‘ 
ditores. Tota in aère confumitur incenfa femel , licet aquae in- 
natet . Pone in vafe vitreo pure y cum alerhbico impofitOy fu- 
pra ignemy Uquefcity afeendit in alembicum y concrefeit in nO’ 
vamy eandemque iterum immutatam camphoram , idemque obfer- 
vabitur repetenti faepius . Nonne fulphur vafis claufis coer- 
citum y fublimatur centies , femper manens fulphur idem ? St 
vero inter fubUmandum rimam vas contraxerit , atque lique^ 
fa 3 um fulphur hac rima aêri contiguum evaferit y flammam 
eàpit fubito , atque oeyffime in flammam caeruleam ; & acidum 
fumum refolvitur . Succinum certe in aère aperto incenfum to^ 
tum fere deflagrat y flammam y ignemque alit. Idem fi fummo 
agerisy fed lente gradu au 3 o igney ex retorta in excipulumy 
aquam , fpiritum , falem volatilem acidum y oleum multiplex 
conficies , faciefque tandem igné maxime y ut tota fubjlantia 

per 
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fer collum retortae trtnfcendat , ut faepe quidem praefliti . 
Ignis igitur fine aère , vel cum eodem immoto , fuffocante , 
agent in materiem injiammahdem ^ penitus alia ejficit. Haec 
cum perpenderem , a fuinmi Viri theoria non nihil recede* 
bam i neque enim aëris immobilitas , aut defe£las prohi' 
bere pofle videbatur , quotninus corpora in claufo fpatio 
accenderentur j cum flamma ex iifdem orta , & va(is in- 
clufa, ad tempus aliquod ardere pergat, eoque diutius, quo 
yafa ampliora fuerint , donec nempe omnis aër in vafîs 
contentus flammae calore fuerit corruptus (17, i8): ve- 
roHmilius propterea videbatur , exteriorem ignem , interea 
dum corpora calefacit vaHs contenta , conclufum aërem ita 
pervertere , ut ipforum inflammationi infervire non poflet 
(]6). Cum vero cogitarem fpecula cauilica etiam , quae 
validiffima funt , ca^o^em omnem in angullum fpatium ita 
colligere, ut ad paucorum pollicum a foco diftantiam ca- 
lor mediocris oranino fit , ( o ) per ipfa corpora vafis in- 
clufa calefieri vehementer poiTe conjiciebam , quin arobiens 
aër ex calore corrumperetur , arque adeo eo pafto , & in- 
flammari , & ex inflamraatione in partes refolvi debere » 
neque vanam conjeéluram fuilTe experimentum comproba- 
vit: cum enim in amplam lagenam vitream recenti. aëre 
plenam carbonem , fulphur , camphoram, fucceilive immi- 
filTem, & , accurate obturato lagenae orifîcio , contenta cor- 
pora foco radiorum folarium per caufiicam lentem (/>) 
colleéforum expofuilTem , ex unoquoque horum corporum 
fumum erumpentem obfervavi , & carbonis fuperficiem plu- 
ribus in locis in cinerem redegi , & ex camphora demuoi , 
ac fulphure veram flammam excitavi , quibus rite perpenfis, 
extra controverfiam pofitum eüe videbatur, igné exterius 
- - , adhi- 

(0) Calor in diftantix pal. a foco fpeculi Vilettiani' vix eil 190. gradunm 
ther. Faraoehit. ( Boerh. Ch. t. i. p. ii9.) quanto igitur minor erit in 
eadem diilantia a foco rpeculorum, aut lencium multo debiliorum* ? quaiH 
to minor in majoribus ab iifdem foc» diftantiis î ■ 

) Lens, qua nfus fum, focum habebat ad diftantiam femipedis circiter, cCA- 
Tczo-convczaj crat quiaque tranfiroriêa digitoi Utitudine aequabau 
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adhibito côrpora vafis inclufa inflammàfi non poffe, ex eo» 
quod interea dum corpora ipfa fufcepto paullatim calore 
ad inflammationénl difponunturï ambiens aër fîmul calefa- 
ftus vltiètur , & alendae flammae impar efHciatur : Et aë- 
rem quldem càlorè corruptum ipfum effe, qüi fulphuris in- 
flammationem in vafis claufis impediat , confirmât Equitis 
Salutü experimentum , qui cum fulphur in- phiala angufii 
colli contentum, igni impofitum non infiamrnari cerneret, 
ïnuratb ope fqllis aëre y flammam emifiiTe obfervâvit . Po- 
ftremo pulvis pyrius, qui in corrupto ex calore aëre fl 
mam emittit , is exterius admoto igné etiam accenditur 
(^): in corrupto autem aëre pulverem pyritim flammam 
emifiire obfe'rvavi dum in recipiens , in quo paullo an- 
te flamma fponte extinfta fuerat , quemadmoduin §. 28. 
pyrobblum ex eode'm confeftum , & accenfum immifi j nam 
intra id recipiens tamdiu arfit , quamdiu omnis pulvis con- 
famtus fuilTet . 

'41. At Nobilis Boyleus non folum corpora vafis vitreis 
inclufa , radil$ 'lenns ope collecUs , combuferat} verum etiam 
paflitlo ufus fuerat ejus naturae , ut femel accenfus in li- 
bero aëre totus confumeretur , atqoe obfervaverat , ubi fe- 
mel paftillus hujufmodi vafi inclufus ope lentis accenfus 
fuiflet , eo majorem ipfius quantitatem combuftam fuifle , 
quo vas amplius effet, aut aër denfior (*); adeo ut pa- 
ïlillus'tum demum exrinftus fiiilTe videatur , quando ipfius 
calore bthnis aër in eodem vafe conclufus vitiatus fuerat, 
t ■& 'igni. bommuni alendo ineptus evaferat . 

' V*- Aër porro faâitius « corpôribus eduftus immiflTam 
flammam fuffûcat , ut Cl. Phyfici oblërvarunt (r), cujus 
^idem phenomieni ratio ex noftrls principiis deduci facile 
pbfle videtur ÿ cum enim. calore aër pervertatur , ita ut 

flam- 

Ihfer fbi'pora inflammaSnia ea'tanhim, 'que'hirrata fiint in clauforafe 
flammam concipere pofle Mâcheras monet Ch. pratiq t. 2. cap. I. proc. 

' 'f r) Boyle expcr. phyflco-mech. cont. 1. artic. J. exp. 3. 

Exfet. pttyâcà-mech.' eCibt. x. artic. 7. csp. 1. '}• 
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flammae infenfus ev^dat, cumque aër fa£litius , vel aHuali 
igné educatur , vel efferverceotia , aut puxrefaâlqney quo^ 
inotus utro^que ingeas c,alpris gradus çoroitatur , yel^deqiûtii 
e corporibus eruatur, quae ignû , calorifque a^ipneni 
fuerunt » ( / ) patet et ipfuxn alendae flammée imparepÿ 
efle debere (36), 

43. Quod fl naljra experiijrienta cum aJiqrum, i^p^er^- 
mentis conferre pergamus, yidenius HaJe^um aër.eny r^pix 
rando jam ineptum.j.fola pqr telatia lane^ olep tartan 
butara filtratione , iierum refpiratioai aptuno recldid^ 

cum contra nos aërem fuftentandae üammaeâçiparera, ne 
trajeéliope quidem per crafTum ejuCdccn liquotis ftratun:!, ad 
priftinam ândolem reftit^Çjre poterimu^ (»5),quqd fignific^re 
videtur , alia^m caufTam ^fTe inter^tps animaUun;) in claufo 
fpatio, aliam extinftipnis ;fla,rotn^e; ih^ ex ^utafione a^ 
igné indpéla oriri , ilium ex admixtis haeterpgeneis va- 
poribus y animali exitialibus, qui a flltris rei^neri ^ poflint : 
quae quidem fententia Boylei experimento cppfirmari vi- 
detur y .qui cum accenfam âammam fiinul £um animali m- 
tra recipiens claufUTety flammam cito perire obfervavit 
intérim animal nullum adhuc mole^iae indiciumptaebuilTe^ 
adeo ut id vitium, .quod aërem âammae fuflentandae ineptura 
reddideraty nullum animali incommodpm adierret (u) . . \ 

44. lEquidem inyerfam propofipqnem cxperimento qx"? 
plorans, obfervavi ^aërem ,,in,tra quem animal perlerai y .fit? 
Aentandae dampiae ineptum i'ui^j cum enim ûi recipieaj 
te eo modo dirpofito y quo 5- 28. pafTercuIus incluAis fuiitet , 
& periiflet ex impedito novi aëris .accelTu , iis fympto- 
matibus y /quae. a Cl.- Viris jamdudum .adnotata funty obtu- 
taculum .eduxi , quo laqcis (foramen obturabatur ,,im- 

pierfa 

(/) ,Vid. faite de recherches fur le fluid. élaft. par le^Cheval. Saluce. 

i r) Statiq. des végétaux, exp. 116. 1 ■ 

u) Nova expérimenta intra acrem , & flammam vitalem animalium exp. 
I. , & a. Et Cl. Lagh. Comment, de Acad. Bonon. tom. 4. p- 88. in 
opufe., qui tamen obiervat palTerculi otortem ex flammae vaporibus 36.' 
celerioreai fuiffe. ibid. p. 81.^ ,, ^ j . .. tj , 
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merfa accenfa candela in recipientis cavitatem , protinus 
extingui obfervavi , quod demondrat aërem animal! alendo 
inepcum y etiam ineptum üeri alendae flammae ; forte quod 
vitium duplex contrahat ex animalis mora y alterum ab ad- 
mixtis vaporibus y ex quo antmali exitiale fiat y alterum af^io- 
ne pulmonum animalium y quos toties fubire cogitur y ex 
quo âammae perniciofus evadat : et duplex quidem id vi- 
tium inefTe videtur in aëre a carbonibus ardentibus y aut 
candentibus metallis corrupto (x)y qui non tantum dam- 
mae exitialis edy ut aër a flamma alla vitiatus y fed & ipfîs 
animalibus înfeftus deprehenditur . 

Illud vero quaeri poiTet y num .refpiratus aër dam- 
inae exitialis evadat ex eo tantum y quod pulmonum ca- 
lorem pafTus fit ; num qûod intra pulmonem y aut animale 
corpus ex alia caufTa id vitium concraxerit . Nam quod 
ignis y & calor aërem fuftentandae flammae imparem red- 
dat ( 3 6 ) y id non ptrohibety quominus et aliae cauftae id ipfuni 
facere poflint . In Phyficis enim ita comparatum eft y uc 
fi errores vitare velimuSy vix ultra expérimenta progredi 
Hceat : veruntamen haud leviter novae caulTae excogitan- 
dae, aut admittendae funt y ubi )am certa fuppetar, cum 
compendiofa natura, una caufTa , innumeros y ac mire diver- 
fos effeftus producere fbleat. Sequenti igitur experimento 
quaeflionem detîniendam fufcepi. Ranam- poculo vitreo, fu- 
pra lancem merallicam ( iS ) glurinato, inclufamy fufFocavi: 
vixit autem per très ferme dies. Una a morte hora lancis 
foramen aperui y & per ipfum accenfam candelam in po- 
culi cavitatem immifi: protinus extinfla efi y non fecus ac 
in fuperiori experimento (44) contigifTet. Cum vero ranae 
calor vix ullus fit y tuto concludi pofle cenfeo , perverfionem. 
aëris ex fufTocatis animalibus ortam calori minime tribuen- 
dam efle y ac proinde non una, fed pluribus de cauflis na- 

dvam 


) B^Ie L c exp. a. Hauktbi L 
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tiv^am aërîs compagem ita vitiari , ut flammae alendae'im» 
par evadat: quamobrem nec definire audemus , num fîmile 
artificialis aëris vitium foli calori fît adfcribendum (42), 
licet diuturno frigore perinde fuerit emendatum , ac It ex 
calore produftum fuifîet ( { ) . 

‘ 46. Neque folum quando animal demum interiit (44, 4 j )y 
ièd etiam multo ante aërem flammae infeflum deprehendi; 
adeo ut deinceps , non flammam folum, fed et ipfas immiflas 
prunas ftatira fuflbcaret. Quoniam vero aër in quo flamma 
extinëla efl, prunis non aeque noxius obfervatur, conclu» 
dendum videtur, prunas, & animalium vicam (43) a le* 
viori vitio, ex brevi flammae calore induflo , minus aflîci , 
dum ex graviori e)ufdem fpeciei vitio , quod aut anima* 
lium vita , aut calor diuturnus prunarutn induxit, vehemen* 
ter laedantur. In eam itaque opinionem addu6Ius fum,ut 
putem, ab exhalantibus vaporibus utique animalia in claufo 
vafe pturimum laedi , fed multo raagis a vitio , & perver* 
(îorte ipfîus aëris haud abfîmili illi, quam diuturnus calor 
inducere potuiflet. Profedo , quando experimentum Halefîi 
(43), quo fîlrrationis ope, aër refpirationi diutius aptus 
fervatur , ita ab ingenuo Auëlore prop^ofîtum video, ut nec- 
ipfe fatis eidem fîdere videatur'(a) , multo minus vapo* 
ribus tribuendum cenfeo , quam principio fueram opinatus 
(43). Hue accedit quod vitium, quo aër exfufibcato anima* 
b infîcitur, fîmiliter diuturnum efle comperio, ac illud , quod 
ex extinHa flanima nafeitur (i8). Nam Boyleus aërem, in 
quo animal ante quatuor horas intericrat immiflo alteri ani* 
nab , iriura miautorum fpatio , mortem attulilTe icribit (b)^ 

G quo 


(f) Vi<L (ùite des recherches fur le fluide élafl. &c. far le Chev. Saînee* 
(d) Mais je ne fçai, f> cela ne doit pas être attribué a quelque paflage in* 
fcarible que I’ air aroit pû Ce faire à travers les ligatures , je rte nw 
Ibaciat pas même de répéter l’experience, crainte de m’altérer la poi- 
trine ett refpirani fi fouvent ces vapeurs nurfibles . Statiq. des veget, 
czp. ii6. 

|é] Eap> phyfico-iaeclum. cont. s. aitic. 3. exp. i>. ■ ' « . 
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quorerte tempore , animalis prius extinfti vapores, qui aquo* 
fde irtdolis efTe cenfentur (<r) condcnfari , ac colligi debuif- 
fent : aër quoque faâitius, undecim diebus, poflquam e quercii 
fuerat eduélus, vim veneBcatn retinuerat,qua immiiTum anima) 
cito fufFocavit (d):ex quibus erui polTe videtur , aërem fafti-j 
tium, aur ex fuiFocatis prunis, aut animalibus depravatum inul- 
to gravius labefdélari , ideoque non flammae foIum,red6c 
prunis , & animalibus perniciofum e(Te ; contra , qui dam- 
ma vitiatus fiât , flammae quidem nocere } fed , cum leviua 
id vitium fit y quanquam ejufdem fpeciei , animalia , auc 
prunas manifede laedere neutiquam pofTe . Caeterum, dum 
mutatae. aëris conditutioni animalium in ipfo incluforum 
mortera tribuendam efTe conjicio, minime indcior , colle^is 
quoque vaporibus y animalia ipfa laedi plurimum pofTe } cum 
tem peifpicua, tam vehemens dt diverforum effluviorum a6Ho, 
in nervc^um fydemay ut nonnifî temere in dubium ,revo*y 
cari poflit’. .Hoc tantum fufpicor, vapores ab animalibus ema-' 
naritesy ipforum vitae minus, quam mutatam .aëris crafim- 
itifenfbs ede . Quid quod dammam , cujus «xtinfUonem ia 
claufo aëre mutatae aëris conditutioni adfcribendam pro^ 
bavimus (36), a quibuTdam tamen odoratis efduviis laedi 
Laghius tedatur (O ? * 

47. Sed jam forte nimis conjefTuris indulfimus : eniin veto 
Qobis vifum ed , propofitam quaedionem non prius fol*', 
Vi pode y quam plura in eam rem expérimenta tentata 
fuerint y quorum infpeélo eventu, difficultas tandem omnix 
•vanefcat . Primo enim dednire oporteret , quoufque vaxii 
qKtus ëx odoriferis cocporibus emanaofeSy & iper interclu- 
fum aërem difperfi , dammae in ipfum immerfae nocere poP- 
dnt : nocere enim Laghius innuit , quantum vero noceant 
- , • - roi- . 

■ } 

; ( <•) H)Uar prim. lin.. PhySol. §. 458. 1 , 

, {d') Hile* apud PefaguUenum ^ VuJ. ddle tranras. filorof. tom. 4- 
■ 6h Vim ve^o veacficam aëtis «uiftcuUt ab aliù corporibiu aduâi 
monftravit Boyle L c. ait. J. o 

(«) L.C. pag.Si. , , . . . ^ ) 
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minime proponit; deinde opus eflfet Haleiîi experimentum 
(4Î ) commodiori methodo, qua fuperius ufi fuimus,(zj) 
iterum inftituere , omniaque ipdus phaenomena , quae ad 
hanc rem facere poflent diligenter adnotare : poftea definire, 
an vitiiim , quod ex fulFocato animali aër contrahit , quod- 
que , non fecus ac vitium ex fiamma natum , diuturnum elTe 
innuimus (46), glacie ita emendari pofllt , quemadmodum 
id, quod ex flamma provenir (37,38»39)' experimen- 
to demum decernere opus elTet , num aër, qui ignis exte> 
rius admoti calorem diu paflus eft, poftea refrigeratus ( 36 ) 
immiflts animalibus incommodum afferat: expérimenta , ver- 
bo dicam , omnia in flamma capta, mutato congruenter appa* 
ratu, in animalibus inflituenda eiïent. Quandoquidem vero 
hujurmodi expérimenta multum operae , & temporis requi- 
rerent , quod nobis in praefentiarum déficit , cnm noÂer 
hic liber jam fub praelo fit -, idcirco in tempus aliud difie* 
aenda efie fiatuimus. 
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MÉMOIRE 

DU CHEVALIER SALUCE 

Sur la nature du fluide Elafliqae qui fe dévelope 
de la Poudre à Canon. 

• 

Es fentimens de ceux qui ont traité de la Poa> 
dre à Canon font fi partagés ; leurs raifon-' 
nemens font fi brillants, & paraifTent fi biea 
apuiés fur le vrai , qu’ il n’efl pas poflible au 
prémier coup d’ oeil de fe décider fur l’ efti- 
rne qu’ on en doit faire . Le plan que je me propofe de 
fuivre dans une matière aufS épineufe, &• fi peu éclair- 
cie , efl de procéder le plus méthodiquement qu* il me 
fera poflible à un nombre d’ expériences décifives , dont 
je donnerai une exafle déferiptiou , après avoir expofé en 
racourci le fentiment de plufieurs grands Hommes : des 
refultats des expériences, je tâcherai de déduire toutes 
les conféquences qui dépendent de l’entière connaifTance 
de 'la nature du fluide, & de lafoigneufe obfervation des 
phénomènes; c’eft par la voie d’un enchainement naturel 
de faits, que je chercherai * de fatisfaire aux doutes qui 
partagent les Phyficiens ; je n’ entrerai dans aucune que- 
flion qui ait rapport à la pratique : ' plufieurs célébrés. 
Auteurs excités par l’ tmponance , 8e la difliculté du 
fujet y ont éxercé leurs talents .. On a pu calculer 
1* aélion de ce fluide fans en connaître la nature , 8e on 
a tiré de cette Téorie tous les fecours , donc la pratique 
avoir befoin. Cefl ün bonheur pour les hommes qu’ils 
puiflent avec la feule connaifTance des effets naturels,^ en 
faire des applications heoreufes aux ufages les plus utiles 

as. à k 
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à la Société av^ot' d’h être affurés des caufes qui les pro- 
duifent. ' - • - - . 1 » . - 

I. îwcs opinions fur la caufe de la force , & des effets 
de la> Poudre a Canon, fe peuvent, réduire v à deux prin- 
cipales: Mr. le Chevalier Ifaac Newton (a), qu’on peut 
cohfidérer comme Auteur de la première , penfe que. la 
fubite & véhémente raréfafHon de. la matière qui s’enda- 
me , & s’ échaufe très-vivement la convertit en vapeurs , 
dont r aélion violente fe manifeffe par, une explolion tk. 
une force ' prodigieulê i car dit-il le charbon & le (buffre 
qui s’allument aifément, mettent en feu le falpétre, dont 
L’ éfprit converti en fumée détonne avec violence . ‘Les 
vapeurs qui provieoent du volatil du fouffre ne contribuent 
pas , peu à en acraitre la force . Mr. 'W'olff, tk plulîeurs 
autres Auteurs pehfaient de même ( i ) . 

-. 2 . La . fécondé opinion eff , que, lorfque la Poudre 
prend, feu il fe dévelope un fluide , dont 1’ élafticité était 
auparavant f xée ^ 8c qui gardait la forme d’ un corps 
iblide . , 

. J. Quoique ce principe foit adopté par plulîeurs illu- 
ftres Auteurs, Mrs. .Boyle , (c) , Papin (</), Jean Ber-, 
Qoulii ( « ) , de U . Hire (/) , Belidor &c. , tous ne 

con-. 


■ ' Pulvis t»rmentarlus , quum igoeni concipit, abit in famum flaminan- 
. , . tem . Carbo nimirum , & fulphur igsem concipiunt facillime nitrum- 
que accendunt ; nitrique fpiritus inde in vaporem rarefa£lu< , proruit 
'' ■> -cum explofione t rinailiter. ac aquae vapot ex aeelipila. Sulphur . quo- 
que, ut eft volatile convertit fe iudetn in vaporem i id quod explo- 

nonem illam adauget ' Explofio itjque 

pulveris tormentani.oritur.ex.celeri ac violenta aâione, qua iota'per- 
mixtio fubito , & vehcmcnter çaJefaâa, rarefit otitjue vel convertit 
té in fumum (ive vaporem : qui deniqùe vapor atlionis ifliut violentia 
' eodem temport candefaâus , Aaromaé nimiram fpeciem ezhibet . 
• - Quaeft. ^ poft.opt. pag 139. 140.^ ^ . , , . - . , 

il Mufch. Phyf. fom. i. pag. 4}i. 

> ' j'e) Op. var.^pag. 36. ' . ■ - ’ 

, \ dS Tranf. phil. , * 

||<) Op.-om. tom."i. Difs. de efferv. & feris. pag. 34. • • - 

(f) Difs. de l’an. 1701. ' 
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conviennent pas lur la nature v & fur la manière dont ce 
fluide agit . Quelques uns , comme Mf. Halles , ( ^ ) ont 
conclus , par la reflemblance de ce fluide avec celui qu’ ils 
avaient tiré d’autres corps folides par la diflillation , ou 
autres procédés , qu’ il était du véritable air , fans qu’ ils fe 
foient cependant attachés à en faire une analife particu- 
lière , telle » que parait l’éxiger la délicatefle l’ impor- 
tance du Sujet . . . 

r 4. Mr. Mufchembroek ( A ) , dont l’ habileté dans les 
expériences efl univerfellement reconnue» révoque *en doute 
que le fluide élaflique des corps foit du véritable air» & 
fait plufleurs objeâions au fentiment de Mr. Halles : & il 
a tâché même par plusieurs raifons de démontrer que ce 
' n’, était point en effet du véritable air . 

5. L’autorité des. grands Hommes que je viens de ci- 
ter» ne fervant qu’à augmenter mon incertitude fut la 
nature de ce fluide» j’ai eu recours» comme je me l’étais 
propofé » aux exp>ériences » unique reflburce pour démêler 
le vrai » & terminer les différens . ■ ^ . . 

- 6. Je. démontre par leur fecours» en prémier lieu » l’in- 
fuflfance de la prémiére opinion; je fais' enfuite une fera* 
puleufe analife du fluide, en obfervant .à peu.. près là mé- 
thode qu’a tenu Mr. Halles (i) pour eu éxaminer d’au- 
tres ; je réponds en troifiéme lieu aux obJeéHons de Mr. 
Mufehembroek » en aportant les raifons que l’expérience 
m’ a fournies. v . 1 

7. Je me flatte par ce procédé de fournir, des nouvel* 
les lumières fur la Téorie Phyfique de la Poudre » & 
d’ avoir par un cours naturel & fimple donné la fofution 
d’ autres queftions » fçavoir de la manière » ayec . laquelle 
la Poudre prend feu dans le vuide» & des eflecs qui en 
féfultent ; • - ' En 

. . 1 ■ .» i » 

! g ) Stat. des veg. trad. par Mr. de Buffon pag. 164- & fuir. , & 

A) Coll. Acad. loin. i. add. 38. ‘ " 

( i ) Stat. des veg. pag. i6d. , . ^ .. . , 
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s. En premier lieu perfonne n’ignoré que les vapeurs 
aqueufes perdent leur élallicité , & Te convertident en 
eau en refroidiflant . Je prouverai donc , dans la fuite* que 
le fluide élaflique de la Poudre ne perd que peu de îbn 
élaflicité* (*) & que par conféquent il ne faurait être 
produit par des vapeurs aqueufes. 

9. Mr. Halles informé des expériences de Mrs. Boyle, 
Papin * Bernoulli &c. * & connaiflant (K) & ailleurs la 
grande quantité d’air que contient le falpêtrç* & eu égard 
aux raifôns ci-devant citées ne balance point à croire que 
ce ne foit du véritable air. Cette conjéâure cependant 
eft combattue ainfl que je l’ai dit par les raifons fuivantes 
de Mr. Mufchembroek. 

I. Que ce fluide n’ eil point propre à la refpiration^ 

IL Qu’il n’entretient point le feu. 

1 0. Mr. Halles ( / ) foupçonne* que ces effets foient pro^ 
duits par le mélange des exhalaifons fulfureufes* puifqu’il 
a démontré qu’elles abforbent l’air* & qu’elles nuifent à la 
refpiration ; en preuve de quoi * il compare ( /n ) fes ré* 
fnitats avec ceux de Mr. Hauksbee : pour m’ en convain- 
cre , je n’ au pas héflté de tenter la féparation des exha- 
laifons fulfureufes * & faire enfuite la comparaifon entre 
les propriétés du fluide qui en ferait purgé* & celui qui 
les contiendrait encore * C’ eft pourquoi j’ ai fait les ex* 
périence;s fuivantes. 

11. Prémiérement pour m’alTurer que ce fluide nuit 
aux animaux . 


EXPE- 


(*) J’ai dit que le fluide dUfticnie de la Pondre perd un peu de fon éla- 
«fticiti, parceque Traiment dans l’expér. que j’en ai fait, il eft arrivé 

^ ue changement 1 la hauteur du mercure , j* aurois cependant lieu 
>uter que 1* atmoiphére ait pu y contribuer , c’ ell pourquoi je me 
referve à la répliquer avec plus de diligence. 

(XJ Voïés ftat. des veg. pag. Xjÿ. 

(/) Ibid. pag. 163.* 

(m) Ibid. pag. 197. 
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. EXPERIENCE PREMIERE. 

J E rois fous un récipient * en forme de bouteille placé Fig. 

furtla Pompe Pneumatique, une Caille:} dè 1 * embou- *’"*’*^’ 
chure du récipient fortait im tube de verre, à l’extrc- 
mité * du quel était un petit flacon où j’avois rois de la 
Poudre, je lutai fortement toutes les jointures, je pompai 
enfuite par deux ëxantlations une partie de T air , après 
lefquelles je fls placer un flambeau, dont la flamme répon- 
dait éxaéiement à l’endroit ** où était la Poudre dans le 
flacon : je continuai après cela à pomper l’air jufqu’à. ce 
que r animal donna des marques alTurées qu'il alloit tou* 
cher à fa fin, ternie précis où la Poudre devait .s’enflam- 
mer , & que j’ avais trouvé après plufieurs feprifes 4 en 
eflex elle prit feu, & le fluide paflant dans le récipient 
étouffa r animal ; il efl donc prouvé que le fluide élafli- 
que de la Pondre eft pernicieux & mortel. ’ * 

111; Les phénomènes que j’ ai . obfervé ' dans cette occa- 
iion font les fuivans j ■. .w'> . 

I. Qu’une flamme lente. & bleuâtre fe manifefle lorf> 
que la poudre commence à entrer en fufion ; < 

II. Que lorfqu’ ellc's’ «erobrafe totalement elle ne fait 
point de. bruit, & fe convenit en une nuée opaque. 

Les.diffîcultés que j’ai rencontré dansiP éxécurion de 
cette expérience , m’ ayant obligé de la repérer bien 
des fois , : i’ ai . eu occafion de remarquer les précautions 
qu’il y faut apporter, je ne' parlerai que des principales, 
pour' épargner de peine à ceux qui fe donnercmt celle de 
la répliquer. — ir. î t iM 

I. Le flacon doit être bien (ecf car fans cela il fe fend 
dans le te ms que la poudre prend feu; pour remédier à cet 
inconvénient', j’ai coutum'e de l’expofer ^ic à petit à 
un feu plus violent; & je l’y tiens pendabtrlong tems, 
ayant foin pour ' prévenir la iwonv' de le cltatiger. de fl* 
tuation. a. La 
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IL La Pondre doit être pilêe finement, parceque la pro- 
pagation du feu étant interrompue dans le vuide , les 
grains ainfi di'vifés en parties 'fort petites font plus conti* 
gus , & le feu s’y met -plus aifëment tout à la fois, 
iôrfqu’ ils font échauffes . ' ■ j 

111. La plus grande facilité de s’enflammer que la Pou- 
dre pilée a dans T air libre , & la perte de force qu’elle 
parait fouffirir' par cette opération , ( à ce qu’ on peut ju- 
ger par le faible détonnement qu’elle fait) m’ont déter- 
miné à en mettre une plus grande quantité dans le fla- 
con } en effet l’ événement a très-bien confirmé mon at- 
tente., & on peut en mettre davantage fans rifquer de 
brifer les vaiffeaux , ce > qui eff d’ autant * plus utile dans 
cette expérience, où il faut un affés grande quantité de 
fluide, fans qu’il foit pofüble de faire un grand -vuide à 
caufe que 1 ’ animal périrait. 

Cet effet furviendrait-il peut-être parceque la viteffe ^ 
avec > laquelle l’ aie recouvre fon élafficité trouvant moins 
de réfiffance , à caufe que les parties n’ adhérent plus 
êntr’elles parunfifort cohtafl, la force en ferait amoindrie? 

13 . Cette façon de mettre le ien à la poudre enéchau- 
fant le verre me parait la plus «propre, & la plus fîmple, 
outre- les avantages qu’elle a d’être plus aôive,'-& *d’en 
allumer une plas 'grande quantité), ■ parceiqu' elle= peut 
embraffef une furface'plus étendue.'- , ' . ) ■> 

; Ce qui u’arrive pas -en'> fe fervant d’ un miroir , ou 
d’ un verr^ ardent , puifque par ce moyen on n’ embraie 
que les grains, fur lefquels tombent les rayons, car il faut 
remarquer ainfi que je l’ai dit en paffant feulement (-IL) que 
la Poiidrc dans le' vuide né ÿembrafé qn’après qu’une forte 
chaleut i’ a mis en fufion } le miroir , ou verre ardent né 
produit cet e£Eer qu’aux peu de grains qù’ il-affeâe^ & 
r applicatidnid’ un fer ronge .fous le difque. de la platine 
de U PompeV une maniéte trop p^tbie , qui u en 
£ • partie. ;î 
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partie Je défagrément ci*devant indiqué , & qui plus eft , 
elle ne peut convenir dans des expériences aufli délicates. 

1 4. Par ce qui a été dit on voit clairement en pre- 
mier lieu , que , ce n* e(l qu’ en vertu de la réJîliance de 
r air extérieur que la Poudre détonne , puifque dans un 
air fort rare, T explolion fe fait fans déton'nement. > 
~ En fécond lieu, que Pair qui fe trouve dans les inter» 
vales de la Poudre grainée fert à la propagation du feu,, 
car l’on fait, comme je l’ai dit, (ij) qu’en fe fervanc 
du miroir &c. , ou du fer rougë l’on ne peut enflam mer- 
toute la Poudre , & lî la communication du feu n’ était 
point interdite .l’inflammation de 'peu , de -grains devrait 
îuffire pour mettre le refte en feu , & c' efl aufli pour 
cette raifon que je la- fais piler , comme je l’ ai fait ob» 
ferver, précaut. IL . ■ ^ 

■ ly. La conjéfture de Mr. Halles' ne me paraiflait pas 
moins fondée après l’expérience que je 'venais de faire, 
& dans l’intention de mettre -lin -à toute controverfe , je 
commençai par réfléchir, fur la nature de chaque individu, 
afln de me former du fluide l’ idée la plus jufle , & ayant 
eonfldéré que le falpêtre contient un alkali fixe & un acide 
volatil, que- Je fouffre eft-oompofé d’un acide, d’une 
matière . huileufe 8 c inflammable , que le' charbon enfin 
contient une grande quantité de phlogiftique ; }’ imaginai 
que le fluide ferait conflitué par des parties omogénes à 
celles des fubftances primitives en confëquence de ce 
jugement, je . m’ attachai à tenter. la féparaiion des éxha- 
laifons perxricieofes par une voye. chimique .» . 

‘-■lé, Perfuadé donc 'que ce 'fluide contiendrait eflentiel- 
lemenr des. parties acides vitrioliques & nitreufes, & uné 
grande quantité ’de matières groffiéres, (15) y eus recours 
ï-une fubftance alkaline qui retenant par une grande afflnité 
les'.piémiéres , interdiraient à l’aide des filtres le paflage 
aux autres , & pour m’ en convaincre je fis 1’ expérience 
fuivame, ■ - - b • EÎXPJ^- 


EXPERIENCE SECONDE, 

F'g i- TE fis à r. apareil de la prérniére expérience la variation 
pL pr. J tube, qui fert de communication du récipient 

au flacon : j'en employais un fait en plufieurs pièces ( r r r r ) 
qui entraient l’une dans l’autre: chacune de celles, qui , 
s’ emboitaient avoit un double filtre de gaze bien enduit 
d’ huile , ou de Tel tartre ; celui qui entrait dans le réci> 
pient était ou triple, ou bien d’une toile plus ferrée. 
Les jonglions furent foign’eufement lutées, & je procédai 
enfuite de la même manière, que dans la prérniére expé> 
rience. La Caille par Ton abatemént & fes contorfions, 
inénaçait une fin prochaine . Le baromètre était à io. 
pouces environ , lorfque la poudre s’ alluma ; 1* animai 
aufTitôt prit fenfiblement de nouvelles forces, loin de dé* 
meurer couché fur fon ventre les yeux mourants, il fe 
leva promptement, enfin il donna des marques non équw 
voques de l’alternative qu’il venait d’elTuyer. Le baro- 
mètre dans ce moment baifla de i o. pouces environ ; les 
exhalaifons denfes & noires ne paflferent point au delà du 
prémier filtre: ayant répliqué cette expérience fans chan- 
ger les filtres à caufe de la grande quantité d’ huile de 
tartre , dont je les avais enduits , j’ en eus les mêmes ré* 
fultats: j’ai trouvé après avoir ôté les filtres que le plus 
proche du flacon contenait une efpéce de calcination en 
afTés grande quantité , dans celui qui fuivait un Tel 
criftallifé , au troifiéme un peu du même Tel , dans le der- 
nier enfln je ne pû rien apperçevoir de fenfible . 

17. Le fel qui fe trouve dans le fécond & troifiéme 
filtre fuivant le jugement que j’avais formé (16), ‘devait 
contenir un efpéce de nitre régénéré , car l’on fait («) que 
de l'inflammation du fouflre combiné avec le falpêtre, il 

s’élève 

Voy. Macqqer. eL de ChUn. prat. pag. 60. • 
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s’ éléve des vapeurs dont T odeur eft mélée d’ un efprit 
fulfureux & d’ efprit de nitre , & fi on les raflemble , 
on trouve effe6livement que la liqueur efi un mélange 
d* acide nitreux , d’ acide de foufire & d’efprit fulfureux« 
ce qui étant combiné avec l’alkali du tartre, doit don* 
ner un compole de nkre régénéré & de tartre vitriolé, 

)’en ai mis fur un charbon en feu , & j* ai obfervé qu* il 
pétillait, & fufait fenfiblement, ce qui a fervi à me con- 
firmer dans mon idée ; faute d’ une quantité fuffifante de 
ce fel , je n’ ai pu 1’ aflujettir à d’ autres éxamens. 

18. Cette expérience comparée avec la •précédente 
fait connaître que les exhalaifons infeflées dont le prémier 
fluide n’ était pas purgé , font celles qui on fait périr ■ 
i’ animal , ce qui étant aufli arrivé à Mr. Mufehembroek 
lui a donné lieu de douter que les fluides élafliques foient 
du véritable air . 

1 9. J’ ai emploié fe même artifice pour obferver fi le 
fluide ainfi purgé perd une aufli grande partie de Ton éla^ 
flicité qu’ en a perdu celui que Mr Hauksbee avait gar* 
dé , ce qui devait fervir à établir avec plus de fondement 
r üTue de mes recherches , quoique d’ ailleurs Mr. Halles 
ait (u) vu qu’en diftillant le falpétre à travers l’eau, 
r air qui s’ en dévelopait confervait fon élaflicité , ce qui 
n’ arrivait pas fans cette précaution , car alors (es réfultats 
aprochaient de ceux de Mr. Hauksbee, 

EXPERIENCE TROISIEME. 

U N robinet qui palTait à travers la platine, & coin* pig.s. 

muniquait avec le récipient était foigneufement luté P'* P^* 
à la partie fupérieuce ( o ) du tube d* un baromètre , qui 
en cette occafion ne touchait point au mercure , mais ,U 
• b a était 


•(•) Snt. des reg. pag. 
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était recourbé eu forme de fiphon ; le refte de V apâreil: 
était conforme à celui de 1 ’ expérience fécondé . Je fis le 
vuide, & le mercure fe trouvait environ à 27. pouces 
de hauteur , lorfque la Poudre prit feu -, les ofcillations 
du mercure étant cefTées, enforte qu’on le voyait 10. à 
11. pouces plus bas,- je fermai le fobinet, & je marquai 
avec un petit fil de foye ciré le point ou répondait la 
furface fupérieure adhérante aux parois du tube, j’ai laifTé 
enfutte pendant long tems cet apareil fans que j’aie aperçu 
de changement bien fenfible à la hauteur du mercure, Sc 
par cbnféquent à l’ élaflicité du fluide , de forte que . j’ ai 
lieu de croire que ces petites variations aient été caufées 
par celles de ratmofphére,' ou fi elles dépendaient encore 
du fluide , c’ efl peut être , pareeque je ne 1’ ai pas afles 
purgé des exhalaifons vicieufes ; car au lieu d’enduire les 
filtres d’ huile , j’ aurais pû mettre du Tel de tartre qui 
les aurait retenu plus fùrément &*en plus grande quan- 
tité ; je fuis d’ autant plus porté à le conjéélurer que les 
différences furent de peu de conféquence , tandis que Mr. 
Hauksbee (p) a trouvé que le fluide qu’ il avait gardé dix- 
huit jours perdit en ce tems ^ de fon élafUcité une feule 
ao.“* reftant confiante. ' • 

10. Par la comparaifon des expériences de Mr. Hauksbee» 
& de Mr. Halles, il efl d’autant plus plaufible de con- 
clure que le fluide élaflique de la Poudre perd une gran- 
de partie de fon élaflicité à caufe des exhalaifons fulfu- 
reufes , & des vapeurs acides ; car Mr. Halles démontre 
que les exhalaifons, & les vapeurs de cette nature fixent, 
ou abforbenc une quantité déterminée d’ air , & que le 
tefle ne foufTre plus d’altération, ce qui efl précifément 
conforme à r iffue qu’ont eu les expériences de Mr. Hauksbée» 
que j’ai cité ci-devant, expér, j, . 

EXPE- 


(p) Expér. Phif. mec. pag. 8j. 
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EXPERIENCE QUATRIEME. 


L e peu d’ altération que , )’ obfervai dans l’élafticité du 
fluide .me détermina à profiter de cet apareil pour 
.éxaminer un autre caraâére du véritable air, il s’agiflaic 
d’ obferver dans quelle raifon il fe comprimerait , & par 
i’ infufion que je fis de nouveau mercure dans la jambe 
recourbée , je- trouvai qu’ il fe comprime à peu près de 
même que 1’ air commun en raifon des poids . 

. XI. Mr, Mufchembroek n’ayant point parlé de l’élafH- 
-cité du fluide, & ayant remarqué feulement .pour ainfî 
dire en paflant la différence des raifons de comprefCon 
entre ce fluide & I’ air comun , je me ne fuis pas trop 
.attaché & n’ ai pas pris toutes les précautions néceflaires 
pour décider inconteflablement ces deux points ; il eft 
•cependant bon de favoir que Mr. Halles ( y ) ayant com- 
primé de ces airs faèfices a trouvé aufli qu’ils fuivent la 
loi de r air comun . 

11 . La fécondé objeélion de notre iljuflre Auteur ne 
peut qu’embaraffer très-fort un Phyficien par la grande 
difficulté qu’ on rencontrerait dans 1’ arrangement d’ une 
expérience qui ne laifla plus rien à délirer d’ autant plus 
qu’ il a laiffé ignorer celles , par lefquelles il a trouvé 
que le fluide élaftique éteint la flamme; elle n’efl cepen- 
dant pas à mon avis aufli folide , que l’ autre , quoi- 
qu’ elle préfente au premier coup d’oeil quelque chofe 
de plus frappant, qui parait décider la queflion ; l’alté- 
ration que la . chaleur violente caufe à cette propriété 
de l’air, lors même qu’il .eft comun & naturel, nous tire 
de r admiration où nous pourrions être en voyant dans 
le fluide élaftique de la Poudre tous les caraêléres de 
i’ air comun , excepté • celui - ci ; 1’ on fait- que 1’ air 
> ■ en 


Fig. 1. 
pl. pr. 


(j) Stat des Tcg. pag. 164. & ■^€ 3 . 
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en palTant par la flamme , ou autour des corps que’ 
l’on a fait fortement échaufer ne fçaurait plus être pro- 
pre non feulement à entretenir un autre flamme , mais 
aufll à nourrir quelque feu que ce foit ( r ) . • 

14. Delà il pourrait très-bien refulter que l’air nouvel» 
lement développé de la Poudre, quoique rendu à fun 
prémier état d’ air comun , ( en le purgeant des parties 
<{ui altéraient fî fort Tes propriétés qu’ on avoit lieu de 
douter avec quelque fondement de fa véritable nature) 
cet air dis-)e fe dégageant des obflacles qu’il n’aurait pu 
furmonter fans le fecours du feu , qui lui fait recouvrer 
fubitement fon élaflicité , peut être ne peut-il aquérir ce 
caraêfére , de même que l’air échaufé dans un récipient 
fans rien perdre de fa gravité fpécifique, de fon élaflici- 
lé 6ic. eft cependant privé entièrement de cette vertu . 

ij. Après tout ce que nous venous de dire , il parait 
<}u’il n’y a plus aucun lieu de douter de la nature du fluide 
élaflique de la Poudre; l’air par conféquent eft le grand 
mobile des effets furprenans , que nous voyons, & le 
violent reflbrt, qui agit fi |>uiframment, en vertu des par- 
ticules ignées qui le mettent en afHon: de forte que Pair 
contenu dans chaque grain fait le principe virtuel de la 
force , celui qui fe trouve dans les intervales des grains 
fert de véhicule à l’inflammation, & l’extérieur caufe le 
détonnement par la collifion & l’ impulfion que fouffrent 
Tes particules de celles qui fe développent avec une vi- 
tefle prodigieufe à l’inflammation de la Poudre. 

16. Puifqu’ après avoir analifé le fluide élaflique en que- 
ftion il eft démontré en conféquence que l’opinion des Auteurs 
cités (i) quelque ingénieufe & brillante qu’elle foit, n’eft 
pas confirmée par 1’ expérience , il eft tems d’ éxa miner 
les fentimens de ceux dont j’ai parlé (i) pour en dé- 
mêler 

(r) CoBl. pag. ... ! } . . 
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mêler les circonllances qui font naître les différences 
entr’ eux fur la manière, avec laquelle ils font agir l’air ^ 
qu’il reconnkiffent tous comme la cauTe des effets de la 
Poudre, fans qu’ils en aient affuré la vérité par des ex* 
périences . 

I. Mr. Jean Bernoulli (/) prétend, que le feu met en 
afHon l’air condenfé dans chaque grain» 

IL Mr. de la Hire (r) ajoute que non feulement l’aif- 
des grains eff mis en agitation par le feu, mais aufli celui 
qui fe trouve dans les interftices . 

III. Mr. Belidor enfin généralife 1’ opinion , & ne 
met point de reftriftion à l’aftion de l’air, d’où l’ oa 
peut inférer qu’il comprend aufli l’air extérieur. 

• 17. Par ce qui a été dit on doit former le jugement 
fuivant , 

I. Que Mr. Bernoulli par fon avis n’afligne que la fource 
du fluide qui fait 1’ aflivité intrinféque de la Poudre, fans 
que tous Tes effets ordinaires foient compris en effet fous 
r idée qu’ il avait de 1’ aâion de 1’ air , car il n’ aurait 
pu combiner par ce feul'fecours le détonnement & la. 
propagation du feu avec l’exploflon. 

> II. Mr. de la Hire a quelque avantage fur Mr. Ber- 
noulli, puifqu’il pourrait indiquer la propagation du feu, 
cependant fon opinion eff encore imparfaite . 

III. Mr. de Belidor n’ ayant fpécifié aucune efpéce 
d’ air , enforte , qu’ il n’ entre point à déterminer l’aélion 
particulière qu’elle éxerce à chaque phénomène, a donné 
un explication conforme à la vérité de la caufê générale 
des effets ordinaires , qui n’ eff en ce cas que la combi-^ 
naifon des trois différentes propriétés, avec lefquelles l’air 
influé fur les phénomènes mentionnés. 

II 

i l) Op. om. tom. pag. 34. 
t) Dm. an. 1702. 
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• 28. Il fera moins difficile à préfent d’avoir avec plus 
de précilion plufîeurs des connues néceflaires aux Mathé- 
maticiens pour refoudre tous les Problèmes ba'llilliques, & 
les autres de cette nature , puifqu’ en Te fervant des mê- 
mes artifices y dont j’ai ufé, il ne s’agira plus que d’ob-^ 
ferver les différences des réfultats caufées par les altéra- 
tions apportées au fluide . Les expériences n* en feront 
fans' contredit pas moins délicates: Tutilité réelle qu’on y 
trouvera , fera celle d’avoir une baze confiante , dont oa 
a déjà bien des notions affurées, vu que plufieurs de léf- 
propriétés caraêlériftiques font fouraifes à des loix immua- 
‘ blés y qui font fous l’empire du Calcul: quoique ces don- 
nées ayent été prifes jufqu’à préfent, (^de l’aveu de Mr. 
Euler dans fes notes à Mr. Robins ) plutôt hipotéttque- 
ment à caufe des grandes difficultés que 1’ on rencontre, 
cependant bien des favans fe fervant des obfervations 
plus aprochantes du' vrai, ont répandu de grandes lumiè- 
res fur ce fujet , non feulement par la réfoiution de plu-' 
fieurs Problèmes , mais encore par les méthodes qü’ ils 
ont fourni pour refoudre les autres Problèmes poffibles * 
19. Mr. Newton eft le prémier qui ale recherché la 
courbe que trace un corps pouffé par la force de la Poudre 
en fupoiant- la réfiflence de l’air proportionelle aux quarréï 
des viteffes, & après bien des foins il l’a déterminée pan 
aproximation . Mr. Jean Bernoulli en donna enfuite line 
folution plus ample & plus éxaéfe. Mr. Beniamin'Robiris 
après avoir trouvé que la viteffe, avec laquelle l’air-fe; 
précipite , dans le vuide eft moindre que celle , avec • Ibt* 
quelle fe meut un projeâile pouffé par la force de U- 
Poudre , a déterminé la réfidence de l’air prefque ent 
raifon des cubes, Sc. Mr. D’Alembert rapportant ce prin-i 
cipe dans fon excellent ouvrage fur la réfiftence des flui- 
des .lui fait une ingénieufe application du Calcul j Mr. 
Euler enfin a donné dans fes notes à Mr. Robins^ & 

dans 
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dans une DilTertation particulière, (u) tout ce que l’on 
peut trouver de plus complet à préfent: il y a même 
ajouté des méthodes , & des formules pour refoudre les 
cas poflibles . Je n’ entrerai pas dans un plus grand dé- 
tail fur ces fortes d’applications, une telle digremon étant 
tout à fait étrangère au fujet que je me fuis^ propofé . 

(u^ Mém> de 1’ Ac> R- des Se. de Berlin ton. 6. 
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RECHERCHES 

SUR LA METHODE 

DE MAXIMIS, ET MINIMIS 

PAR M. LOUIS DE LÀ GRANGE. 

• 

i.njn ES Géomètres fa vent depuis long-tems, que lorf- 
I . que la première différentielle d’une variable 
' ^ " * quelconque difparoit fans que la fécondé dif- 
paroifle en même tems, elle devient toujours un maximum , 
ou un minimum ; & en particulier elle eft un maximum , 
fi fa différentielle fécondé eft négative, & un minimum y 
fi cette différentielle 'eft pofitive . Si la différentielle fécon- 
dé difparoit en même tems ' que la première , alors la 
quantité n’ eft ni un maximum , ni un minimum , à moins 
que la troifiéme différentielle ne difparoiffe de même, 
dans lequel cas la propofée deviendra un maximum , fi la 
différentielle quatrième fera négative, & un minimum ^ fi 
elle eft pofitive , & ainfi de fuite . En général , pour 
qu’ une quantité foit un maximum , ou un minimum , il 
faut que les ordres fucceftifs des différentielles, qui s’éva- 
nouiffent enferable, foient en nombre Impair , & alors elle 
eft fûrement un maximum, ou un minimum, félon que la 
différentielle qui fuit la dernière évanouiffante fe trouve 
négative , ou pofitive . Voyez Maclaurin , traité des ^flu- 
xions p. i}8. & 8 J 7. 

1. Tout ceci fuppofé & bien entendu, que Z repréfente 
une fonêfion algébrique des variables t , u, x, y , &c., & 
qu’ on fe propofe de la rendre un maximum , ou un mi~ 
nimum . Soit félon les réglés ordinaires 

iZ 
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dZ = pdt qdu -H rdx -+- fdy -t- &c. , & Ton 
aura d’abord cette équation 

pdt qdu -\r r d X -i-,fdy - 4 - &c. = o , Mais comme 
la relation entrer, Uj Xj &c. éft encore indéterminée, 
de même que celle de leurs différentielles d t^ du, dx &c,, 
& que d’ ailleurs 1’ équation donnée doit être vraie quel 
que Toit leur 'rapport ; il e(l évident que pour les chalTer 
tout à fait de l’équation , il faut égaler féparément à zéro 
chaque membre pdt, qdu , rdx &c. , d’ ou l’ on tire 
autant d’équations particulières qu’ il y a de variables favoir 
p = O, q=o,r = o &c. Par le moien de toutes ces 
équations on trouvera les valeurs de chaque inconnue , 
t, U, x &c. qui fublHtuées dans la fonfHon propofée Z la 
rendront un maximum ,■ ou un minimum^ 

3. PalTons maintenait à l’examen de la fécondé düfé* 
rentielle. £n fuppofant, ce qui efl permis, les premières 
différentielles dt, du , dx &c. confiantes , 1’ on aura 
d^Z == dpdt -4- dqdu drdx - 4 - dfdy -k- £fc. 

Soit d P = A d t -+• £ d U -+• D d X ■+■ G d y 
dq = Bdt •+• Cdu -+- Edx - 4 - Hdy 
df = Ddt -+- Edu -H Edx -+■ Idy 
dj = Gdt Hdu -+- Idx r+* Ldy 
ce qui donnera 

d* Z ss= Ad t* -4- X B dt du -4- Cdu* -^xDdtdx 

•H xEdudx Edx* -h xGdtdy -+■ xHdudy •+• 
xldxdy •+■ Ldy*. 

Pour commencer par le cas le plus fimple fuppofons qu’il 
n’y ait qu’une feule variable t, de forte que i*Z ssAdt*', 
en voit d'abord que, puifque d t* eff toujours pofitif , la 
' différentielle d*Z doit avoir le même ligne que la’ quan- 
tité Ai donc li ^ efl pofitif Z fera un minimum, & fi vtf 
efl négatif il fera un maximum i û A ^ o on liiivra Us 
réglés données $, 1. 

* Cl Les 
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4 . Les variables contenues dans Z foient deux, favoir 
t !k U-, alors d*Z = y4di‘ •+■ xBdtu -+- Cdu*. 11 pa- 
roit au premier afpeft bien difficile de connoître fi cette 
expreffion doit être pofitive, ou négative, fans qu’on 
ait le rapport de dt à </«, qui n’eft pas donné; car puif- 
qti’en changeant ce rapport la fonftion d* Z doit auffi va- 
rier, il femble indubitable qu’elle pourra aufli pafier du 
pofitif au négatif, &-du négatif au pofitif, pendant que 
les quantités By C reftent les mêmes. Qu’on donne 
cependant à la propofée Adt*' \ B dtdu C du'- 

B d U * B* 

cette forme A {dt ^ ) •+• ( ^^ du*; ôc 

B d U ^ 

on verra que, comme les quartés {dt -j- ) , & 

du' ont toujours le même figite toute la quantité fera 

■B* ■ 

néceflairement pofitive fi les deux coéficiens A Sc C — 

font pofitifs, & au oontraire elle deviendra négative, lorf- 
que ceux-ci feront tous deux négatifs, quel que foit le rap- 
port de d t à du. On aura donc pour le cas du mini~ 

B' B' 

mum. A O ^ ~ ^ favoir C > —, ou C A 

ce qui donne de même C > o ; à moins donc que les 
quantités B^ C n’aient ces conditions A o ^ C>o, 

& AC B* la propofée Z ne pourra pas être un-mt- 
nimum . En fécond lieu on trouvera pour le maximum 

A Q favoir C < , C A> B'y puif- 

que A eft négatif ; ce qui donne encore C < o ; donc 
les conditions pour le maximum feront en partie les me- ' 
mes, & en partie précifément contraires à celles du mi- 
nimum . ' . 
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y. Si A oxx C, ou toutes deux font = o fans que B 
le foit aufli, la condition àt AC ne pourra pas'fub* 

fifter , ainli la quantité propofée ne deviendra jamais un 
vrai maximum^ ou minimum \ la même chofe arrivera tou- 
tes les fois que tic C feront de ligne contraire; car 
puifque B* ell toujours pofitif la condition A C B*’ 
devient impoffible . Si ^ s’ évanouiflbit encore en même 
tems que ouC; i' Z fe trouveroic réduite au cas d’une 
lêule variable, & par conféquent pourroit être de nouveau 
un maximum , ou un minimum , ou ni T un , ni l’ autre , 
félon ce qu' on a dit pour le premier cas . Enfin fi la 
quantité Z étoit toute = o , favoir A o ^ B ■= o, 
C == O , il faudroit recourir à la différentielle troifiéme ; 
que fi celle-ci fe trouve n* être pas égale à zéro, la quan- 
tité Z ne peut être ni un maximum , ni un minimum ; & 
au contraire fi elle évanouit en même tems que la fécon- 
dé on cherchera tout de fuite la quatrième ; & fi elle 
n’ eff pas évanouiffante il fera facile par la méthode dont 
nous nous fommes fervi ci-devant de connoître fi elle eft 
pofitive , ou négative, ce qui déterminera de nouveau le 
maximum^ ou le minimum. 

6 . Lorfque les variables font trois , favoir f, K, x la dif- 
férentielle flf* Z prend cette forme Z =r= A d t* ^ Bdtdu 
C du^ H- X D dtdx ■+• xEdudx’^Fdx* qu’ on 
réduira d’ abord à - 


A f J Ddx 

A (,Ji + -J-) 

BD 


-4- ( C — ') d U* 


jy. 


( E — ) dud X -4- {F — -j) dx 


c • rt P - t r O* 

Soit pofé C — — a^ E = », E — — c t 

& on aura d‘Z — A (dt -i ^ -+- )* ,r*“ 

a du'- -H . xbdudx .cdx' i qu’ on opère à préfent 
. fur 
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fur ces trots deruiers membres , comme on a fait ci*de(Tus 
5. y & toute la différentielle propofée d* Z deviendra 


Bd» Ddx 

A ^ ^ )* -+- a ( d « 


bdx 


, 1 1 t J Bd» Ddx 

( c — — ) a JC* i or les quarrés ( d t -+-• )» , 

b dx 

{du -+- — & djc* étant toujours pofitifs , toute la 

différentielle fera de même poAcive ff les coéfîciens A y 
b* 

6 c c — — ont chacun le ligne - 4 - } on a donc pour le 


minimum les conditions fuivantes A'^ o y a o y c a'^h^y 
ou en remettent au lieu de a , c , leurs valeurs y A >oi 





favoir A> Oy CA> B»y & (C A - A ^ D») 

> {E A — B D)* y d’où il réfulte encore o, />©, 
& F A > Z?* . On trouvera par les mêmes principes pour 
le maximum id<o, C A B* y & { C A — i* ^ 
{Fa — D*)>{EA — BD y y & par conféqueot 
C <C. O y Fc. O y & F A Z> D*. 

7. Si les quantités A, & Cévanouilfent feules, ou toutes 
dèux, ou une liraplement, la fécondé condition devient im« 
poflible i fi c* eft jF qui s’ évanouit , alors la troifiéme de- 
vient impolfible ; ar {C A — B* )'K — D qui eft nécef- 
fairement négatif, à caufe de C A B* doit toujours fe 
trouver moindre de {E A — B Dy y d’ où il fuit que Z 
ne fauroit être un maximum y ou un minimum y û Ay Cy D 
prifes féparément, ou enfemble comme on voudra font 
égales à zéro. Si par l’ évanouiffement des termes la dif- 
férentielle d* Z fe reduifoit à deux variables , ou à une 
feulement , elle tomberoit dans le fécond cas , ou dans 
le premier, & on devroit fuivre les réglés données $. 3.y 
& fuiv. Enfin fi toute la d*Z fe trouvoit égale à zéro, &l 

que 
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que la différentielle troifiéme ne Toit pas de même égale 
à zéro, on feroit fur que la propofée Z ne pourroit ja- 
mais devenir ni un maximum^ ni un minimum \ & quand 
cette différentielle troifiéme évanouiroit avec la fécondé, 
par des transformations femblables à celles que nous avons 
pratiquées , on pourroit dans la quatrième différentielle 
diffinguer les cas du minimum , & du maximum ^ 6 c ceux 
qui font inutiles . 

S. On peut étendre la même théorie aux fonffions de 
quatre , ou plus variables . Quiconque aura bien iâift 
l’efprit des réduftions que j’ai employées jufqu’ ici, pourra 
fans peine découvrir celles qui conviendront à chaque cas 
particulier . Au rbffe pour ne pas fe méprendre dans ces 
recherches, il faut remarquer que les transformées pourroient 
bien venir différeotes de celles que nous avons données $ 
mais en examinant la chofe de plus-près on trouvera in- 
failliblement que quelles qu’elles (oient, elles pourront tou- 
jours fe réduire à celles-ci , ou au moins y être com- 
prifes . 

9. Comme je crois cette théorie entièrement nouvelle, 
il ne fera peut-être pas inutile d’ajouter les réflexions fui-^ 
vantes . Quel que foit le nombre des variables qui entrent 
dans la fonéfion propofée Z ; fl on les regarde chacune 
en particulier, & qu’on cherche le maximum^ ou mini- 
mum qui lui convient pendant que toutes les autres de- 
meurent les mêmes , on trouvera à part les premières dif^ 
férentielles pdt^ -qdu^ rdx &c. j dont chacune étant 
égalée à zéro , nous donneroit les mêmes équations que 
ci-deffus ,/7 = o,y = o,r = &c. $. t. De la même 
manière paflant aux différentielles fécondes, ont trouveroit 
celles-ci féparément Adt*^ Cdu*^ F d x* , Ldy* &c., & 
par conféquent fi A , C ^ F^ L &c. font toutes pofliives , 
ou négatives , on pourroit croire que cela fuflit pour que 
les valeurs de s , « , x &c, tirées des équations p sa: o , 

f=0 


Digitized by Google 


^4 

ÿ = O &c. rendent nécefTairement la propofée Z un mt- 
nimum^ ou un maximum. Il eft vrai en effet que par rap- 
port à chacune de ces variables conlîdérées à part la quan- 
tité donnée Z devra toujours être la plus grande , ou la 
plus petite ; mais eft-il certain que ce qui vaut pour cha- 
cune prife féparément doive aufli valoir pour toutes en- 
femble ? Examinons la chofe plus intimément. 

10 . Que la propofée Z contienne les feules variables 
r & U , & on pourra la regarder comme l’ ordonnée à 
une furface , dont t 8c u font les deux autres ÿ donc la 
queffion dans ce cas fe réduit à trouver la plus grande , 
ou la plus petite ordonné d’ une furface , dont l' équation 
efl donnée, favoir d Z = p d t q du. Si l’on fait u 
conftant, elle fe réduit d’abord à d Z = p d t ^ & dans 
ce cas elle exprime toutes* les ferions de la même fu- 
perficie parallèles à'I’axe des r> à mefure que la quan>> 
tité U reçoit des valeurs différentes . Soit donc pofé p = o, 
& on aura $. i. une valeur de t qui donnera la plus gran- 
de , ou la plus petite ordonnée Z dans chacune de ces 
feftions parallèles ; mais puifque « eft conftant , fi l’ on 
différentie de nouveau la dZ on a d^ Z Ad 8c par 
conféqtient on jugera du maximum , ou minimum par la 
feule valeur de après y avoir cependant lubftitué à la 
place de t la valeur que fournit l’équation P = o. Savoir 
fi A fe trouve pofitive , ou négative quelle que foit la valeur 
d’u, ou bien fi en changeant u,<elle peut aufti changer 
de figne , on conclura dans le premier cas que toutes les 
dites feélions ont un maximum^ ou un minimum ^ 8c dans 
le fécond qu’elles ont entre certaines limites un maximum ^ 
entre d'autres un minimum. Si eft == o , quelle que foit 
la valeur de la confiante Uy alors aucune des dites fe- 
rlions n’ aura ni un maximum.y ni un minimum. Mais fi A 
devient feulement = o , lorfque u a de certaines 
râleurs données , dans ces cas feulement les ferions cor.- 

refpon- 
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refpondantes feront deftituées du maximum , ou du mini- 
mum . Le lieu de toutes ces ordonnées qui font un ma- 
ximum , ou un minimum , ou ni 1’ un ni T autre fera con- 
tenu dans r équation ^ = o , en aiant égard à la feule 
variabilité de «, elle formeront donc dans la même fuperficie 
une feélion qui fera à (impie , ou à double courbure , & 
qui fera déterminée par les deux équations conjointes 
à Z = f d t -4- q d u&i ^=0)0U d Z = q d u f> =■ o , 
On voit par là , que pour trouver le maximum , ou le mi- 
nimum de la furface entière , il faudra chercher la plus 
grande, ou la plus petite ordonnée qui convient à cetté 
même feélion ; on aura donc de nouveau ^ = o , ce qui 
donnera la valeur de l'autre variable u. 

II. PalTons maintenant à la difFérentielle de ^ ; elle a 
été d’abord fuppofée —Bdt -+• Cdu §. 3.} mais puifque 
dans ce cas t eft déterminé par u dans l’équation p=o, 
ou bien dans fa difFérentielle Ad t B dusa d t eft=sz 

— J ce qui rend</y = (— ^ C) du\ il reful- 

B' B* 

te donc que û — -h C eû pofitif, favoir û C > 

B' 

l’ordonnée fera la moindre; fi C elle fera la plus 

J5» ... 

grande , & fi C = elle ne fera ni Tune , ni l’aùtre , à 

moins que les conditions réquifes dans les différentielles 
des genres plus élevés ne foient remplies . Or en refie* 
chiffant fur ces maximum & minimum , il fera aifé de com- 
prendre que l’ordonnée Z ne pourra pas être un maximum 
entre toutes les autres , à moins qu’ elle ne foit la plus 
grande de toutes celles qui font contenues dans> la fic- 
tion déterminée par d Z q du &c de plus que tou- 
tes les ordonnées qui compofent cette même feftion ne 
foient encore elles mêmes des maximum dans les feéUons 

d paral- 
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parallèles cortefpondantes . §. lo. On prouvera de même 
que U quantité Z ne fauroit être abrolument un minimum 
fans qu'elle foit de roéme un minimum dans la feêHon qui 
contient tous les minimum. Car dans tous les autres cas 
r ordonnée feroit ou la plus grande , ou la plus petite 
d’entre celles qui ne font ni les plus grandes, ni les plus 
petiteSf<)-U bien entre les plus grandes, ou les plus petites, 
elle ne •Teroit • ni la plus grande , ni la plus petite , ou 
■enün elle feroit la plus grande d’ entre les plus petites , 
ou au contraire , ce qui ne donne pas un vrai mox/' 
ynum , ou minimum comme on cherche . De tout ceci je 
conclus donc qu’ après avoir tiré des équations p = p , 
ÿ = O , les valeurs de r & u , & les avoir fubilituées 

JJ’ 

dans & dans C — il faut pour que Z foit un vrai 

B' . 

maximum , que A foit négatif, Sc C favoir 

C A > i Sc an contraire fi Z doit être un vrai mi- 

B* 

nimum on doit trouver A pofitif, & C> -jj , ouC^> 
conformément à la théorie générale expliquée $. 4. , & 

/“'V. 

n. Si au lieu de confidérer d’ abord u confiant & t 
variable , on avoit fait u variable & t confiant , on feroit 
parvenu aux déterminations fuivantes C <Z o , 8 t. A C> B\ 
pour le maximum o, & AC B* y pour le mini- 

mum ce qui revient au même . Au refie cette méthode 
que nous venons d’ employer pour découvrir les condi-» 
lions des maximum 8 t minimum dans les fbnêHons à deux 
feules changeantes, eft également applicable à toutes le* 
autres fonâions plus composes , elle a même l’ avantage 
d;’ être plus anaJitiqoe , & phis direfte que da première , 
c’ eli) pourquoi je tâcherai ici de la développer dans tou* 
te fa génétalûé» . 

• X3.S0- 
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1 ^. Soient les variables contenues dans Z en tel nom- 
bre qu’ on voudra •, je ne conlidére d’ abord qu’ une va- 
riable leule ) & je tire par la différentiation l’ équation 
pour le maximum^ ou minimum qui lui convient; puis en 
paffant à la différentielle fécondé , je trouve les condi- 
tions qui déterminent_ la propofée à être un maximum , 
ou un minimum , ou ni 1’ un ni l’autre . Après cette pre- 
mière opération je fubftitue dans Z, ou dans fes diflféren- 
tielles fimplemem la valeur de la première variable trou- 
vée y & je procède fur un autre variable de la ' même 
manière ; enAjire mettant de nouveau dans' la fonéUon 
propofée Z la valeur qu' on aura trouvée pour cette fé- 
condé variable , on paffera à 1’ examen d’ une troifiéme 
variable; & ainfi de fuite &c. Soit t la première variable 
qu’ on veut confîdérer dans Z , & on aura d Z ~ p d t\ 
& d' Z ~ Ad d’ où P = O , & > O pour le mî- 

nimum \ A o pour le maximum §. i . Que t & ir , 
fuient à préfent toutes deux variables , il en réfulrera 
d Z ^ pdt qdu qui à caufe de p = o lé réduit à 
d Z =r qd U y d’où l’on tire d* Z d t -4- C du') du\ 

mats puifque p *= o ; dp le fera aulfi , & par conféquent 

• ■ ' • < Bd» ! 

Adt £ du -, ce qui donne dt ■ssz — ^ ÿ cette 

valeur fùbftituée dans d* Z \z •changera'en d^Z = 

. ' ■ B* ' ' 

( — C ) d tt», j’ aurois donc y = o ; & -r 


* ’ . g* . , 

Ç > O pour le mimmumy & — ^ -f- C < o pour, le 

maximum y favoir , puifque efl poïitif 'dans le premier 
cas, & négatif dans le fécond, en mulripHant pw A y il 
féiùltera toujours ‘la même condition de AC‘-i> 
outre les deux pëcédentes il y a encore une tfoilîéme va- 
riable X à confidérer, je cherché Ta valeur' dé ' d Z eu égard 
à ces trois variables r , x , & je trouve d Z = pdt 

d X qdu 
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qdu •+• rdx ce, qui à caufe de p = o , y = ©r(è 
change en d Z z= rd x ; donc la différentielle fécondé 
d^ Z fera — (^D d t E du -k- F d x) d x . A préfent 
par le moyen des équations p =s o , y = o , ou bien de 
leurs différentielles r -+• ^ ^/ K •+■ Ddx = o, & Bdt 
•^Cdu-\-Edx=szo je cherche des valeurs de <fr & 
du en & Je trouve 

BE - CD ^ , BD — jlE , . , ^ ^ 


lUtue-dans l’expreffion de d*Zi ce qui me donne. 


réfulte donc en premier lieu pour le maximum , ou /n/> 
nimum . r = o } enfuite 


B£— Cf) 
AC — B' 




pour le mini- 


mum^ &c <C o pour le maximum ^ ou bien en ôtant le dé- 
nominateur AC — B'- qui ell toujours pofîtif, on a i ^ Z? £ 
— CD* A E* — F B* - 4 - AC F o pour le minimum , 
& <C o pour le maximum . Soit multipliée cette expref- 
fion par A qui eft pofitif dans le premier cas , & négatif 
dans le fécond , & on aura 

X AB DE - AC D*- A*E*-AB*F A*CF > * 
foit pour le maximum , foit pour le minimum , favoir 
(^C A — B* )x( F A — D*) > {E A — BD)*, On fuivra 
le même procédé pour un plus grand nombre de variables. 

14. Cette méthode étant générale pour quelque nombre 
de variables que ce foit , ne fera pas bornée au feules fba- 
£Hons algébriques , mais pourra encore s' étendre avec 
fuccès aux nuximum & minimum qui font d’ un genre plus 
élevé, & qui appartiennent à des formules intégrales in- 
définies. Je me referve de traiter ce.fujet que je crois, 
d’ ailleurs entièrement nouveau dans un ouvrage particulier 
qtie^ je prépare fur cette matière ; & dans lequel après 

avoir 


♦ 
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avoir expofé la méthode générale , & analitique pour ré- 
foudre tous les problèmes touchant ces fortes de maxi~ 
mum , ou minimum j'en déduirai, par le Principe de la 
moindre quantité d’Âé^ion, toute la Mécanique des corps 
•foit folides , foit fluides . 

-15. Je finirai ce mémoire par quelques exemples des plus 
(impies qui éclairciffent la théorie qu’ on ,vient d’ établir . 
Soient tant de corps qu’on voudra parfaitement élafliques, 8c 
rangés en ligne droite fans fe toucher; fuppofons que le pre- 
mier vienne choquer le fécond avec une vitefTe donnée c , le 
fécond avec la viteffe acquife du premier choque le troifîéme , 
& ainfi de fuite, les maffes du premier & du dernier étant 
données , on demande celles des corps intermédiaires , 
afin que le dernier reçoive la plus grande viteffe poffible. 
Soit a la maffe du premier, & b celle du dernier; foient 
enfuite r , u , x ^ y &c. les maffes intermédiaires inconnues ; 
par les loix du choc on trouvera la viteffe comuniquée 


par le premier corps a au fécond t 


xac 

TJ~t » 


celle 


que donne celui-ci au troifîéme u = 


tact 

(<r I rx» + « ) 


&. ainfi de fuite ; donc la viteffe que reçevra le dernier b 


fera exprimée par 

expreffion qui doit devenir un maximum . Pour en trou- 
^ ver plus aifément la différentielle, qu’on la fuppofe = Z, 
& prenant les logarithmes d’ une part , & de 1’ autre on 
trouvera /ica -\-lt-^lu-\-lx-^ly -f- &c, — / ( a-*- f ) 
— l(^t-t-u) — l(u-hx)— l(x -h y ) — &c. = / Z ce qui 

donne par la différentiation V ^ 

Jt du\dx dx^dy : dZ , , 

_ _ — ^ — &c. = -S-; d ou 

a-l-t t \ U U ^ X * ^ y ^ 


en mettant enfemble , &c reduifant au même dénominateur 

le* 
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les termes affeftés des mêmes dilFérentielles l’ on tire d Z 
Z{au—~t')dt Z du Z(^uy—^x')dk . 

“#(«+»)(*+•*)"*" »(» + «')(» + *)'*" + 

On aura donc en premier lieu pour le maximum , ou mi* 
nimum les équations fuivantes au-=*>\t x -=u*\ tty = x* Src, 
qui donnent les analogies a:r=r: t \ u uix, x 

s= x: y &c . , favoir a: t: u: x : y: l> i 

d’ où r on voit que toutes les malTes doivent conftituer une 
progreffion géométrique, dont les deux extrêmes font les 
données a Sc b. Pour juger à préfent du maximum , ôu 

2 

minimum foit fait d’ abord pour abréger ; ,7— - - = 

r b t(x ^ t)(f i ") 


*’ «(» + “X" + *) 


= /Si 


*(» + *X* +^) 


y &e. on aura 


P = a{au — t*)i y =|3 (t x-^ u*) i r s=i y {u y x*) &c, 
donc dp {au — t*) d g. g (^ad u 1 1 d t)i d q =se 
{t x u^) d a -t- li{x d t t d X — 1 ud u)',d r = {uy — x*) 
dy y {y dx udy — xxdx) &c. Or comme 
les termes <* , r , u , x , y &c. doivent être en progreffion 
continue fi P on nomme i : /n la raifon confiante d’ on an- 
técédent quelconque à fon confëqucnt on trouve r = /?> a , 


U 


m*af X = m’a, y=sm*a^ &c. -, de plus |3 = — 


.9/ s ^ &c.^ lefquelles valeurs fubfiicuées dans les ex> 


m 


préfiions précédentes les réduiront kdp^ga{du — % mdt)\ 

J , , 1 du d X ^ 

dq =s. ga.{dt ^ H- — _ ) j 


dr g a 


m 


.du 

w* 


id. 


^ ) ; & ainfi des autres . On aura 

I»* 


donc A = —xmggs 'B' 3 Bsga\C-srB.— 


1 e g 

M 


J i?5=î q; £ 


qî£«-i^iC=H:Oi^ = Oi/« Ùc, , 
»* »* m* 

On 
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On volt par là en premier lieu que A eft négatif, & que 
par conféquent la propoTée doit être un maximum fi les 
autres conditions fe trouvent remplies. Or A C = 4 *‘a*, & 
£* = donc i"« AC > £*^ AC — s= 3 

FA-D' = EA - £D ^ , donc 

m* m 

(AC-£*))(i FA-D*) — 11 ^ , &ciEA-£Dy 

— & par conféquent i**® (y^C — 5 *)X(/^^—Z?‘) 

•W* 

> { E A — £ D)* . S’ il n’ y a que deux maffes intermé- 
diaires t & U , il fufHt d* avoir égard à la première de ces 
conditions , s’ il y en a trois il ïàut encore conüdérer la 
fécondé ; s’ il y en avoit plulieurs autres il faudroit avoir 
recours à autant de conditions qu’il y a de variables. Au 
refte dans ce problème on les trouvera toutes remplies, 
fl on veut bien prendre la peine de pouffer ‘plus loin 
le calcul } de forte qu’ on peut franchement aflurer , que 
lorfque les maffes intermédiaires [quel que foit leur nom- 
bre font telles qu’ elles forment une progreflion géométri- 
que entre les deux extrêmes données, la viteffe que reçoit 
la dernière par leur moyen eft toujours la phis grande 
poffible . Ce problème a été traité par Mr. Hognens le 
premier , & depuis par beaucoup d* autres Géomètres j 
mais fans avoir aucunement égard aux nouvelles détermi-' 
nations , que nous avons cependant trouvées néceffaires 
pour s’affûter de l’ exiftence du maximum , ou minimum . 

16. Soit r équation générale pour les furf^ccs de fécond 
ordre {* = ax* -+- xbxy -f- ey* — ex — fy y qu’on 
fe propofe de trouver le point où l’ordonnée ^ eft la plus 
grande, ou la plus petite; on aura en difierentiant 
= %a X d X -t- X b y d x i. b xdy -H ^ cy d y — edx 

— fdy ce qui fournit d’ abord les deux équations fui- 
vantes ax~\rby = -^-, cy-^bx — -Ç^dLoii l’on tire 

X = 
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X = — ^ } y = - 5 ~ ■ . DifFérentions de 

ï(4C l(«C A*) 

nouveau la différentielle trouvée , & on aura , puifque 
= = X ad X* -+- j^b d X dy -t- x c dy* oîi 

les quantités x., y ne fe trouvent plus. Or afin que l’or- 
donnée { Toit un vrai maximum^ ou minimum^ il faut que 
a &c c foient toutes deux négatives dans le premier cas, 
& toutes deux pofitives dans le fécond , de plus il faut 
encore que ca ^ b* y car fans cela les valeurs trouvées 
pour les ordonnées x & ^ ne donneroient jamais ni un 
maximum , ni un minimum ; en effet toutes les fois que 
c a n’ eft pas plus grand que b* ; le célébré Mr. Euler a 
démontré par une autre voie dans l’ appendice à l’ intro- 
dufiion à 1’ Analife des infiniment petits, que la furface 
prôpofée s’étend à l’infini, & qu’elle a une affimptôte 
conique . Il paroit donc clairement que la méthode pour 
déterminer les maximum & minimum , quand il y a plu- 
fieurs variables en ne les regardant qu’une à la fois, 
.peut fouvent être très-fautive. Car par exemple dans le 
cas précédent , en traitant d’ abord x comme variable , 
on trouve la différentielle première x {ax -+- by — -f-) 
dxy &c la fécondé xadx*-, de même en faifant varier^ 
on a pour la diflférentielle première ^ (cy -+• b x — -{-) 
dy y & pour la fécondé xcd y* . Or les deux différen- 
tielles premières polées = à zéro donnent les mêmes 
équations qu’on a trouvé, & les deux fécondés font voir 
que fi a &C c font toutes deux p>ofitives , ou toutes deux 
négatives l’ordonnée { eft un maximumy ou un minimum y 
fi on a fimplement égard à la variabilité des x & ^ con- 
fidérées féparément y mais on n’ eft pas en droit de con- 
clure pour cela que ^ foit un maximumy ou un minimumy 
par rapport à toutes deux enfemble, comme on vient de 
le voir . 

Sur 
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Sur H intégration (tune équation différemielle à différences 
finies f qui contient la théorie des fuites 

récurrentes " . ‘ ' 

■ .1 • . . ■ ; 

PAR M. LOUIS DE LA GRANGE. ‘ 

1, ^^OIT propofée l’équation différentielle 

= Z d X f ou X èc Z expriment des fonftions 
quelconques de la variable x ; 1’ on fait que 
pour intégrer cette équation , il fuffit de faire y = « j , 
ce qui donne ud^ -+- :^du-^uiXdx — Zdxy'ok 
l’on peut faire évanouir deux termes par une valeur con- 
,venable de « , ou de Suppofons donc idu •+■ u^Xdx 
= O, & divifant par j-, l’on aura du •+• uXdx = Oj 
& par conféquent ^ — X d x y & lu s=z—fXdx, 

fayoir u = e qu g gft jg nombre, dont lè «loga- 

rithme hyperbolique eft i . Par cette fuppofition la pro- 
pofée deviendra ud^ = Zdx, ce qui donne d^ = 

I = / Z dx, & enfin 7 = «{ 

__fefx/-Zdx 

gfX4. 

1. En obfervant le procédé de cette méthode, on ver- 
ra aifément qu’ elle doit pouvoir s’ appliquer encore avec 
fuccès aux équations différentielles qui ont la même for- 
me que la précédente , quoique les différences foient fup- 
.pofées finies . Soit donc l’ équation djr -f- My = N ^ 
dont la différentielle dy foit finie,' & les antres quantités 
iV foient des fonftiors d’une autre variable quel- 
conque X . Suppofons en premier lieu y i=' a { , & 1 ’ on 
aura dans ce cas dy ==: ad {'-h ^du - 4 - dud^ , & 
r équation fe changera en fid ^ H- ^du-^dud^-^r 
Mui s=z N. Qu’on pofe comme ci-deffus les deux rer- 

e mes 
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mes :^ia -t- Mu^ = o, & on aura du Mu = o, 
favoir ^ == — ; pour refoudre cette équation dans 

notre cas où la différentielle du n* eft pas infiniment pe- 
tite , qu’ on fuppofe w = e* , & l’ on aura u du ■=i 
& du «‘(el: O J d’où = t =-Mi 
h= I — M,* & prenant les logarithmes d t = l{ i — Af), 
& enfuite intégrant t= fl{i — A/); mais l’on fait que 
la fomme des logarithmes de plufieurs nombres eft égale 
au logarithme du produit de tous ces nombres i donc ff 
r on exprime généralement par t. ( i — A/) le produit 
continuel de toutes les quantités contenues dans la for- 
mule I — Af, on aura t =: l v. { i — M) , & par con- 
féquent tt = c‘ = T. (i — A/). Par 1’ évanouiffement 
de ces deux termes l’équation devient u d ^ -t- dud i =. iV, 

N 

d’ où r on tire d ^ — — \'~d~ ’ ^ intégrant ^ = 


•N 

f — ^ . Mais ayant déjà trouvé « = x. ( i — Af) , 

fl r on exprime par Af* le terme confécutif à M on aura 
U du = T. (i — Af*),& par conféquent z =: 
N 

f — i ^) » ^ puifque ^ ^ j = ». ( i - Ai) X 

N 

— ) ; ou bien en ajoutant à cette intégra- 
tion une confiante quelconque A i y ■= t. (i — Ai)X 
(^- 4 - / — • 

3. Soit à préfent propofée l’équation y* = Ry -4-7’, 
ou eft le terme qui fuit y dans la fuite des y -, puif- 
que y* =ss y dy elle fe Tcduira à dy *4- ( 1 — ÎÏ)X 

y ^ T. Qu’on fafle donc i — R ~ M\ T = Ai, & 
l’on trouvera -pour la valeur de l’ exprelTion fuivante 

ly c= ». {A -4- y—— ). Si 72 eft une' quantité con- 

ftante. 
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ftante , il eft clair que r. R Sc r. R* deviennent des puil^ 
Tances de R , donc T expofant eft égal au nombre qui 
dénote la place des termes y, & dans la fuite dés yi 
foit donc m ce nombre , de forte que y" foit le même 

T 

que ^ & on aura y* z= R- {A ). Si T eft 

T ï 

conftant / ^^rrr eft T / ternies, exprimés, 
par - ^ ^ forment une progreftion géométrique,- dont H 

' . î 

fera aifé d’ avoir la fomme } foit cette forame qui com- 
mence par 1 = ^, favoir que 4 -H 4- -H -4- &c, 
R R R* i • R** 

, I , • 

-+- _ z= 5", & on aura,* en multipliant par iJ, i‘ -H 

1 ^ &c. -i- -1- = SR^S -4-‘ i‘ - 4- ‘de 

RR* R-- • .R" 

R" — I ' 

cette égalité T on tirera S ^ - — , par conféquent 

/ “ A." [fl — ij • " . ' ■ 

^- = A" ( A ) , ou, bien y”=:: A Rr -^, 

J, R" - t ■ > ■ . ■ • ■ 

’~r—T" - i ' ■ — . > 

4 . Pour fe convaincre, que cette valeur ,de^ fati^fait 
entièrement aux conditions de T équation donnée y' = 
Ry jSt ou bien y"'*" = Ry" -4- on n’a qu’à 
multiplier la formule trouvée pour y" par i?, & lui ajouter 
la quantité T, & l’on trouvera le 'réfultat AR"'*'* 4 - 

T. — - 4 - T qui fe réduit kAR”"^^ 4- 7'.,.-— g-: 

qui eft la valeur que la formule générale ncus donne 'pour 
le terme y*’*‘*. • ! 

5 . Après avoir trouvé la méthode d’intégrer toute équa- 
tion difteremielle à différences finies , comprife fous la 

ex forme 


n 
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- — ^ -H &c. = X oii Af B. C &c. 

•dx> ’ ’ 


forme générale dy •+■ My = iV, l’on pourra de même' 
procéder à T intégration des autres qui dépendent de 
çelle-ci. Or Mr. D’Alembert dans les Mémoires de l’Aca- 
démie Royale de Berlin a fait voir, que toutes les équa-’ 
lions difFéreptielles , telles que , 

Ad y' B d* y 

y dx dx' 

•font des confiantes quelconques, & où AT eft une fonfiion 
quelconque de Xy fe réduifent à une équation de cette 

forme z -4- ou i/ eft une conftante, & V 

*■ dx ■ 

une fonfiion de x ; laquelle équation eft la même que 
nous avons appris à intégrer dans le cas même des diffé- 
rences finies . Si donc le procédé de Mr. D’Alembert peut 
avoir lieu aufti quand les différences font finies , l’on pourra 
intégrer encore dans cette circonftance tout équation dif- 
férentielle de cette forme y -4- Ady -H B d*y -h C d* y 
-H &c. = Xf & par conféquent l’équation^* ■+■ Py'^ 
H- ■+■' &c.' Xy qu’on peut regarder comme la 

formule générale des fuites récurrentes . La méthode de 
Mr. D’Alembert fe trouve détaillée dans le fécond tome 
du Calcul intégral de Mr. Bougainville ; mais pour épar- 
gner de peine aux Lefteurs je tâcherai de la développer 

ici en peu de mots ’. Qu‘on fuppofe 

- 1 ^ = r ' &c! , & r équation propofée fe changera en y 


A P ■+■ B (J 


C d q 


= AT.’ Qu’on multiplie à pré- 


fen^ chacune’ des équations qu’on a fuppofé par des coé- 
ficiens indéterminés ' <z , c &c. , & qu’ on les ajoute 
toutes à celle-ci ; on aura^ -4- (y^-4-a)/»-4- {B b) q, 
„ a dy b d P C d q 

^ , dx , dx dx 

. - • pre- 


= AT. Soit fait enforte que’ la 
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première partie du premier membre de cette équation de- 
vienne un multiple exaft de l’intégral de la fécondé, fa- 
voir que dy -+- (ytf-4-a) dp -4- (5-t-^) d q ^ dy -H 

en comparant terme à terme il en reful- 

b C 

tera A-^-a = — j B -i-bz=— — \ de ces deux équations 

a » 


B s= CL A -4“ < 


& a> 


A a' 


Ton tire b — — 

' f <» 

a ^ -H C = O , dont les racines donneront trois valeurs 
d’i qui ’fatisfairont également aux conditions requifes . 
Suppofons maintenant y -+-XA-i- a) P ■+■ {B -h b) q 


== J , r équation trouvée ‘deviendra { — 


a d ^ 
~dV 


X, la- 


quelle comparée avec celle du $. i. donnera en intégrant 
X 

^ = e* '-* f . Or comme la quantité a peut avoir 

trois valeurs différentes , nommons les a', a“, a*”, & expri- 
mons par Z' la valeur de ^ qui contient a', par Z*' .ce- 
lui qui contient a" , & par Z”' celui qui contient a*“ % 
on aura donc les trois équations fuivantes; 
ÿ -+- (^-Ha’) P H- — Z' 

y H- \A-^a^')p -+- {B-\-b''')q = Z” 
y H- lA-^a"^)p H- (^-+-i’”)y = Z"«. 

De ces trois, équations on -.tirera la valeur de ^ , laquelle 
à caufe des quantités conftantes Ay B , a‘, a” &c. Ce ré^ 
duira à cette forme y .= F Z' -+- GZ“ -»-/fZ'", où 
Ff G,, H font des conftantes, dont la valeur dépend des 
autres' A y B y a^, a” &c. ' >i 

6. Si l’on-examine le procédé de cette méthode il pa- 
roitra clairement que Ci l’équation eut contenu beaucoup 
plus de termes , par exemple qu’ elle eut été 

= X 

* 

- 4 - &C» 


Ad y Bd^y Cd^y ' Dd*y E d> y 

d X dx* dx‘ dx* d x^ 
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r on aurqit trouvé de même y = F G Z" -+- 
HZ'" -f- /Z" -t- AT Z’, où les quantités Z‘ , Z", &c. 
font des fonêtiqns de X & x , telles que 
— X 

Z — e* ' * _ , en pofant pour a les racines a', a'*- 

a’", de cette équation a* -+- X -+- Ca* -4- 

Da -f- E — oj de plus l’on s’ appercevra que les opé- 
rations que requiert cette méthode peuvent également fe. 
faire , foit que les différences foient finies , ou qu’ elles 
foient infiniment petites. 

. 7. Ayant donc l’équation à différences finies y -4- XJy 
-4- Bd^y -4- Cd^y -J- D d*y -4- E d> y — X, & pofanc 
dy ~p^dp = q^dq = r^dr=fy l’on parvien- 
dra de la même manière à une équation telle que" f — • 
adi =z Xy o\xi=y-^(^A-{- a) P •+■ {B L) q 
-4 -(C- 4 -c)r -4- (/?-!-</)/, &la quantité a dépendra 
de cette équation a* -4- a"* -4- a’ -t- C a* -4- jÔ a -4- 

E = Oy dont les racines ont été déjà fuppofées a*, a" 
a"'y a", à'. Que r on compare à prêtent 1’ équation ^ -♦ 
« { = X y avec celle du §. 1. , favoir dy -4- Aly = Hÿ 

& on aura M= — — ‘yN = — — -y par conféquent 


1 — M =s ' , ce qui donne enfin ^ == t. ( ) X 


( - )], ou bien puifque û eft 


Vconfl. -4- / JH-— : T. 
a 

confiant = ( .llîlf. y.i^confl. - ) ;* m ex- 

primant comme ci-deffus le quantième du terme { dans la 
férié des ^ . Si 1’ on fait de plus X confiant on aura en 
prenant la Ibmme de la progrefiion géométrique exprimée par 

/* û" . 1 "4" U V _ „ . fl v" C ® "4— u)**-"û* « 


Or comme a peut avoir les valeurs a', a”, a*", a‘ 


, a’ il eft 


clair 
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clair qu’ en fub/lituant chacune d’ elles dans la formule 
trouvée , il en réfultera autant de valeurs de {* qui ( 4 - 
tisferont toutes également. Soient donc toutes ces valeurs 
exprimées par Z*, Z“, Z‘“, Z*% Z'^ , & puifque ^ -f. 

“H (C-j-c)r H- {D d)f^ 

l’on tirera par le moyen des cinq équations q s= Z* 
q = Z", {■ =Z‘", J- = Z‘% { = Z*, r expreffion fui- 
vante de favoir y = /Z' -+- G' Z“ - 4 - /fZ"‘ - 4 * 
IZ-^r^KZ^. . . 

8. Soit enfin propofée l’équation -H 

-4- (S‘c. = ÂT, où y'*, y”, y'" &c. expriment des 

termes confécutifs de la fuite desjy; il eft d’abord évi- 
dent que, puifque y" = y^* -+- </y'; y'"' = y* -+- z </y' 
-4- </*y', & ainfi des autres, cette équation peut être 
raménée à la forme de celle que nous venons d’ exami- 
ner ; mais puifque le Calcul devient de cette façon trop 
long , il fera utile de la refoudre direêlement par les mê- 
mes principes que nous avons employés jufqu’icî. De 
plus afin de pouvoir plus aifément appliquer cette équa- 
tion aux fériés récurrantes , il fera mieux de confidéref 
les termes y', <Sr. dans un ordre renverfé, favoir 

que y” = y>jy<" i/y'" =y“, & ainfi des 

autres, de forte que les cxpofans i.n, m 6’c. dénotent 
la diftance de chaque terme au dernier y' . Suppofons 
y” = /)*, & l’on aura y'" = p'” , foit donc de nouveau 
p” = & p'" = ç" ; foit encore q" '= r' & q"‘ — 

r'-' zz= /' , & l’on aura y" = p' j y'" = q'i y” = r'; 

r= /* , y*" = /” ; fubftituant ces valeurs dans la pro- 
pofée , elle deviendra y‘ p' B C r' D J ' 

E f" = X. Qu’on réduife à préfent les fuppofitions pré- 
cédentes en équations, favoir p'— y” = o; ç*— p” = o; 
/•* — ^'* = oi — = O, & après les avoir multipliées 

par les coéficiens indéterminés a , ^ , c &c. qu* on les 
ajoute toutes à celle qu’ on vient de trouver . Il en ré- 
I . . fultera 
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Alitera la Aiivante -+- (A-ha)p^ ■+■ (B •+■ h) 

( C-+- e ) r* ■-+- (^D -+• J) f' — ay'^ — bp" — c q" — d r" 
•+■ E f" = X. Qu’on faflfe maintenant que chaque coé- 
Acient de la première partie foir multiple de la même 
manière de Ton correfpondant dans la fécondé , & 1’ on 
parviendra aux mêmes équations qu’on a trouvé 6., & 
la quantité a fera déterminée par l’équation a» ■+■ A a‘* 
~h B a> -i- C a* ■+■ D a -h E = o, dont on a fuppofé 
les racines a*, a", a‘” &c. Donc A l’on fait y' -h ( A -+• d) p' 
H- (B b) q^ -t_(C-f-c)r‘ -i- (D-i-d)/' = {‘ l’équa- 
tion fe réduira à — a ^" = X, qui par une intégra- 
tion femblable à celle du §. 3. donnera 

X 

r= a" ( conjl. -+- / — ) , où 17» exprimera le quan- 
tième du terme dans la fuite des Or comme pour 
a l’on peut fubftituer chacune des cinq racines a', a", a"‘ &c. 
de l’équation a* -f- Aa‘* ■+■ 6c. = o, l’on aura de mê- 
'• me cinq valeurs différentes de que nous exprimerons 
comme ci-deffus par Z*, Z", Z"* &c. i donc à caufe que 
^ _ y ^ (^4^a)p- -4- {B-k-b)q- -+- (C-Hc) r" 
-+- ( Z? -H c/ ) /“ , r on parviendra en chaflant les lettres 
p " , q“ &c. à la formule y’' = F Z' •+■ G^" -4- H Z‘" 
T+- ZZ*’ -+- K où Cr, H &c. font des confiantes 
qu’ on doit puis déterminer par la comparaifon d’ autant 
de termes donnés dans la fuite des y • ■ 

9. Si X eft cbnftant , par ce qu’ on a démontré §. 4. 

la forame exprimée par / deviendra = 

& nommant L la conftante ajoutée à cette intégration , 
ôn aura finalement Z = La” X - d’ où 1’ on 

4 «[— -•] 

tirera par conféquent les autres valeurs Z’, Z“, Z*“ &c. 
en fubilituant à la place de a fes valeurs a‘, a‘% a'" &c, 

iQ. De 
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10 . De tout ceci l’on peut déduire le théorème géné- 
ral fuivant ; Ci l’on a l’équation 

-H yéy" ~ • -+- B y”-* C y* “‘H- D'y'^ ~ ^ ~>r E y* ~ * 

-y- &t. = AT, où les expofans des y dénotent leurs pla- 
ces ; que l’on cherche toutes les racines a’, a”, a‘" a” &c, 
de l’équation a* -+- Aa*'-^ Ba*-^Ca*-^Da-^E=Of 
& l’on aura généralement 

(Z -4-/— -H /a"- 


K a- + 6-c. 

& dans le cas, où X eft conftant. 
y’‘s=LiFa'’'-hGa'^’‘-f-H a'" * -+- /a”" -4- ATa" -4- &c.) 


-h X (F 



I 

1 


-4- G 



-h H 



I— i -+- K ^ — -4- &c. ). Si Af = O l’on pourra 

fupprimer la confiante Z , & on aura plus (implement 
y" = Fa'”-+- G a" “ - 4 - Ha'" " -4- /a"" - 4 - ATa» " &c. 
formule connuë pour l’expreflion du terme général de la 
fuite des y , telle que 

y^-i-Ay" “ '-t-By" ~ *-4-Çy" — ’- 4 -.D_y" ~ ^ -hEy* ~ * -4- &c. = o ; 
ce qui n’ eft autre chofe qu’ une fuite récurrente , dont 
r échelle de rélation eH — A — B —C—D — £ —&c. 

II. Voila donc la théorie des fuites récurrentes réduite 
au calcul difterentiel , & établie de cette façon fur des 
Principes direfls & naturels au lieu que jufqu’ici elle n’a 
été traitée que par de voies’ tout - à - fait indireftes . De 
plus les recherches qu’ on a fait fur cette matière , ont 
toujours été bornées au cas de AT =z= oj & perfonne que 
je fâche n’a jamais entrepris d’ examiner généralement les 
autres ^cas, où X eft conftant, ou même variable, ce qui 
' f peut 
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peut néanmoins être de la dernière importance pour la 
réfolution de pluHeurs problèmes qui conduifent à de tel? 
les équations , dont la dourine des hazards e(l principa* 
lement remplie, comme je me propofe de le faire voir 
une autre fois, en appliquant à cçtte efpéce de calçul la 
théorie que je viens d’expliquer. 



la 
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JOHANNIS FRANCISCI CIGNA 

De Analogia Magnetifmi , & Eleâricitatis 

DISSERTATION 


M Agnetica phaenomena ad eleflrica pertinere etiam 
ante inventam eleftricitatîs theoriaih ingeniolî 
Viri conjeftarnnt, qnod atrimquè attraftionis 
motus , & repuHionis übférvareiit , atqUc adeo analogia. 
do6H ex eodem fiuido excitari arbitrarentur , qdod in ele- 
firicis quidem in fenfus incurreret, in magneticis autem 
occulte aftionem fuam exercefet : quae porro opihio , etfî 
ab aliis, iifque Clariffiniis Viris impugnara fuerit , nuper ta- 
men per immortalia èleftricà inventa reftitnta eft , ac illu- 
ftrata . Cum in eam reni meditarer y nonnulla occurre- 
bant, quae ut analogiam roagnetici , & ele 61 rici fluidi 
Confirmare, ità identitatem dubiam rèddere poITe videban- 
tur , qiiae quamquarh obvia Aint , cum tamen magna ex 
parte haélenus non lînt aitimadverfa paullo fufiü^ exponenda 
effe duxi . 

1. Corpora inaeqùaliter eleflrica fe àttrahunt, aequalî- 
ter fe repellunt , eodem modo poli magnétici diverfi no- 
fnihis fe attrahunt, ejufdem fe' repellunt (a). 

■ a. Motus eleftrici non contingunt , riifi cOrpora îi6ïii 
eleftrica fuerint infulata , magnétici motus perpetu'o cori- 
tingunr , ergo magnes perpetuo infulatus ell . 

' 3. Corpora aélu eleftrica movènt corpora deferentia^ 
feu eadem attrahunt , magnes ferrum att’rahit ; ergo ferrum 
eft inftar corporis deferentis . 

• 4. Prae- 


f 1 


(a) Obfervante Q. D. Alibardo in addit.'ad FranscKlîni epIT. t.i. p.ioS. 
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4. Praeterea magnes in ferrum agit ad ingentem diftan- 
tiani , fi ferrum aliud teres , nec nimis magnum fuerir'in- 
terpofituro , eodemque demto ad tantam difiantiam ma- 
gnetis aftio non amplius extendiiur ; ergo fi magnes tam- 
quam corpus confideretur eleftricum fluidurn emittens, vel 
recipiens , ferrum confiderari poterit tamquam corpus de- 
ferens ; arque ideo magnes efi infiar globi vitreî emitten- 
tis y vel refinofi recipiencis , ferrum efl infiar catenae 
tranfmittentis . 

5. Hoc tamen difcrimen intercedit , quod globus vitreus, 

vel refinofus eleélricum fiuidum non recipiat y aut emictat , 
nifi fricetur f magnes quocumque tempore abfque ulla prae- 
paratione recipiat , & emittat . , 

6. Melius itaque comparari poterit cum métallo ele- 
ftrico aëri expofito , quod perpetuo eleftricum eft ob ma- 
jorem metalli refpeftu eleftrici fluidi , quam aliorum cor- 
porum permeabilitatem y ob quam elearicum fiuidum in 
minus fefiilens metallum y faciliufque permeabile continuo 
fertur ; corpora adeo omnia y quibus magnes infifiere po-; 
tefi perfefle non coërcent magneticum fiuidum y fed tan- 
turamodo minus facile ab eodem permeantur , quam fer- 
rum , aut alius magnes ; praeterea vero corpora deferentia 
ele£lricum fiuidum illud ad remotifiima intervalla transfer- 
re pofiunty fi corporibus rite coërcentibus confinia fint; 
ferrum magneticum fiuidum , nonnifi per certum inrerval- 
lum defert fçnfim debilius (b). Ergo nec ferrum perfefte 
deferens y nec reliqua corpora perfeéte coercentia funt. 

7. Si corporibus deferentibus corpora aftu eleftrica con- 
tigua fiant y‘ eleélricum fiuidum per ipfa diftribuitur, & 
eorum vis ele^lricyr-feebefcit . Eodem modo ingens ferri 

mafia ^ 

( £ ) Aâio enim mignetis , quae pet intetpontum ferrum propagatur , aii3> 
didantia per gradus minuitur . Mufehem. dif. de magn, exp. J >■ p> ■ 1 a> 
Ex hoc fere tonte reliqua hauC , quae ad magorticorum phaenomeno* 
rum hiftoriam fpcâaat . -, 
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ma{Ta magneti propinqua ipitus aftionem in admotum fer* 
rutn imminuit y aut etiam extinguit . 

8. Ex hac porto explicatione intelligitur , cur ferrum 
interpofitum , quod aélionem magnetis ad majora inter* 
valla extendit, ii fit exiguum (4), fi ingens fit , eamdem 
tollat, quod pofiremum quibufdam Phyficis impofuerat, 
putantibus ideo ferrum magnetis aftionem intercipere ex 
eo , quod magneticum , fluidum difHcilius per ipfum per* 
mearet ( c ) . Enim veto non ideo intercipit aflionem , 
quod diificilius permeari poflit, fed quod facilius permea* 
bile, fi ingens fit, fluidum magneticum retineat, & infu- 
lationem auferat , non fecus ac corpora eleflricum fluidum 
deferentia corporibus aflu eleélricis contigua , fi ingentia 
fint infulaiîonem tollunt , & eleftricos motus extinguunt . 
Ex his intelligi potefi , cur magnes albi ferri laminae ap> 
plicitus , ferri liraaturam in ipfius margine pofitam non at* 
trahat , fi lamina ampla fit, fin autem fit angufla , ad eam 
diflantiam commoveat, ad quam demta lamina commove- 
re nullatenus potuifTet ; cur item fcobs ferri albi ferri folio 
fuperpofita a magnete ad oppofitam folii fuperficiein ad* 
moto eo validius commoveatur , quo folium fuerit arflius . 

9. Ut autem eo evidentius pateret ferrum non minus, 
quam reliqua corpora magnetico fluido permeari fequens ex* 
perimentum inftitui. Acum ferream ex praelongo filo fer- 
reo fufpendi , dein enfem ad apicem magnetifmo imbutum 
ad eamdem admovi , & aeque vividas acus motion es 
obfervavi , ac quando alio corpore acus fuflentabaturÿ quo 
in experimento, quum acus ferro fulciretur, & apex enfis 
magnetifmo imbutus cum enfe reliquo magnetifmo deiU* 
tuto continuaretur } luculenter confiât utrumque corpus 
optime infulatum futurum fuifTe ; ac proinde motum nullum 
fuifTe fecuturum , fiquidem ferrum magneticum fluidum 

coer- 


(«) Vid. Mcgiolr, de l’Acad. I733> 
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eoërceret , caeterum refpeftû magnetici fluidi ferrom vices' 
praeiUre corporis deterentis evidentius conftabit inferius , 
tibi de arraatura magnetis lermonem habebo . 

10. Corpora eleélrica fe attrahunt , quando ex his at> 
terum fluidum ele 6 lricum emittir , alterum recipit , fe re< 
pellunt y quando vel uirumque emittit , vel utrumque re- 
cipit, nempe fe attrahunt , quando eadem direftiolie per 
îpfa fluidum ele£lricum movetur; fe repellunt, quando mo- 
vetur diref^ione oppoflta . Quoniatn igitur poli magnetici 
ejufdem nominis fe repellunt, nominis diverfi fe attrahunt 
liornm unum magrieticum fluidum recipere , alterum emit- 
tere cenfendum eft ; inde intelligitnr cur eleélrica corporâ 
fe non repellant. , nifi aequaliter eleélrica fuerint -, contra 
poli ejufdem nominis fe repellant, etfl inaequalem habuerint 
magnetifmum ; nempe iri corporibus eleélricis , nt contra- 
ria (it eleélrici vaporis direélio , non faflicit , ut codera 
modo flnt eleélrica, fed praeterea neceffe eft, ut fint ele- 
élrica aequaliter , contra in polis magneticis fufficit , ut fint 
ejufdem nomihis, ut contraria quoque fit magnetici fluidi 
direélio . 

n. Eleflrica porro corpora poftquam fe attraxerunt, fe 
repellunt, quod cum prius horum alterum ex altero ele- 
élricum fluidum reciperet , paullo poft aequaliter eleélrica 
faéla , vel ambo recipiunt , vel ambo emittunt . Contra 
magnes conftanter ferrum attrahit, & polus magneticus 
polum item diverfi nominis conftanter attrahit, ejufdem 
conftanter repellit. Ergo per magnetem, & ferrum con- 
ftanter eadem direélione magneticura flaidum movetur , 
tum etiam per polos diverfi nominis, per polos ejufdem 
nominis diverfa ( * ) . 

I 2. 

( * ) Lex illa motuum eleâricoruin , quoi! corpora inaequaliter eleftrica (e 
attrahant , aequaliter eleârica fe repellant eytenus vera eft , quatenu& 
fluidum eicâricum per corpora communicatione eleârica ad aequalita- 
tem diftribuitur, ac proinde, quando bina corpora aequaliter eleârica 
faâa fuat ab uoo in alterum â^ederuiit,fcdTCliauUaqueiDgrtdi, rtl 
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• II. Propterea polus unus magttetîs conftanter magneti-: 
çum fluidum recipit, alter condanter epiinit , non fe- 
eus f ac in clpftriçis machina vaporem recipit, catena emit- 
tiCy vel contra, quamdiu globus circumducitur . 

13. Quemadmodum igitur in eleftricis, (îc jp pagne- 
ticis , nulla neceiTitas duplicis Huidi affluentis , & effluen»^ 
tis , quale a Cartefio fuerat propofitum (d) . 

14. In locis reliquis magnetis extra polos, quoniam vis 
inagnetica exigua e(l per eadem , nonnid exigua quantita- 
te magneticum fluidum movetur, atque adeo a polo ad 
poluro fertur ; inde autepn intelligicur cur fl tranfverflm 
magnes fecetur , plana , quap feftione gîgnuntur polos di- 
verfi nominis exhibeant ( « ) > cum etenim ex uno in al- 
terum magneticum fluidum ante reélionem moveretur , 
«tiam pofl fe^Iianem planum unura magneticum fluidum 
emittet , alterum recipiet , ac propterea tamquam poli di- 


ab utrirque egredî nititur pro ut pofitivaro, vel negativam habuerint 
eleâricitatem : at fi quaeftio fit de motibus inter corpora deferentia , & 
coèrcentia fibi invicem admota , quoniam in bis lex ilia aequabilis d firi* 
butionia non obtinet, nec eliam ca motuum régula obtinebit . Vitrum 
tenue, aut taici folium ex ferico filo pendulum , ita admoveo corpori 
metallico catenae eleâricae adnexo, ut plana vitri fiiperficies ejus cor- 
poris fiiperficiet obvertatur ad aliquot pollicum difiamiam . In eadem 
difiantia ad oppofitam vitri faciem collo^o corpus deferens cum fol* 
comraunicans : vibrât vitrum inter catenam , & corpus deferens oppo* 
fitum; neippe dum fiiperficies vitri catenae obverfa eleflricum vaporem 
recipit , vitrum ad catenam fertur , dum oppofita vitri fiiperficies aequa- 
lem vaporis quantitatem exonérât in adpofitum deferens corpus verfus 
illnd movetur . Apicein metallicum coipori huic fubfiituo , ut ad ma)o> 
rem difiantiam elefiricum fluidum fiaurire pofllt ex vitri fuperficie , vi- 
trum conflanter adbaeret corpori catenae adnexo ; dum enim apex me> 
tallicus eo una vitri fnperficie vaporem hautit , ex catena in oppofitam 
fiiperficiem idem vapor fluere pergit , ex quo vaporis ex uno corpore, 
in alterum corpus confianti fluxu adhaefio ilia conflans producitur: 
ergo fiiperficies vitri ad catenam converfa aequaJiter , imo magis ele- 
ârica evadit quam catena ipfa , & tamen catenae conflanter adhaerer, 
quando conflans efl eleârici vaporis ex catena in illam fiiperficiem efflu- 
xus. Eli igitur etiam in eleâricis exemplum adbitcAonu conflanûs ad 
fimilitudinem magneticae attraflionis . 

4 J) Ginfer Régnault entretien ij. n. 3 . 6. 

(< j Mufehenb. dif. de magn. ejfp. S}, pag. 
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verti notninis erunt fpeélanda (ii): (în autem piano ad 
axim paralello magnes fecetur , extrema , quae prias co- 
haerebant , fe repellent, quod poli ejufdem nominis reroa- 
néant {f ) . 

15. Quoniam ferrum a polis diverli nominis aeque ac* 
trahitur , neceiTe e(l, ut a polo âuidum emittente idem 
accipiat , & ad polum recipientem idem traducat , ut adeo 
aequali facilitate quacumque direélione a fluido magnetico 
poÂit permeari . 

1 6. Ferrum porro ex magnetis contaftu , multo magis ' 
ex magnetici poli juxta ipdus longitudinem dufiu y magne* 
ticum evadit , etiamfi pannus hoc inter , & magnetem fue- 
rit interpofitus (g). Ergo ubi femel per ipfum certa di- 
reftioiie magneticum flaidum moveri coepit , eamdem dein- 
ceps affeftare pergit . Inde fit , ut qua parte ferrum ma- 
gneticum polum tangit , diverfi nominis polum acquirat {h) ; 
fi polo debilioris magnetis aptetur polus diverfi nominis 
magnetis validioris , illius virtus augeatur (Oi ^ polus 
e'iufclem nominis debilitetur , defiruatur , in contrariam mu* 
tetur ( -^ ) y ut demum magnetici poli ejufdem nominis 
vim fuam ex vicinia perpetuo imminuant, nominis diverfi 
fervent , adaugeant in ratione aliqua difiantiarum inverfa ( / ). 

17. Quod autem diximus ferrum quacumque dire£Hone 
aeque facile a magnetico fluido permeari ( 1 5 ), magnetem 
.nonnifi certa direftione (ii), ulterius comprobatur, obfer- 
vando polum magneticum , qui ex validiore polo ejufdem 
nominis in contrarium mutatur (16), antequam mutetur, om- 
nem magnetifmum amittere , ac proinde in ferri conditionem 
redigi: cum igitur fimplicis ferri conditio fit veluti gradus, 

quo 

(f) Td. I. e. exp. 8o. pag. 140. 

\ Mufchenb. I. c. pag. 100. 

(A) Rohaul. pag. 144. n. 8. Mufchenb. exp. 89. pag. 14t. 

(i) Mufchenb. I. c. exp. 89. pag. 141. 

(X) Mufchenb. 1 . c.'exp. 119. pag. 243. 

I / ) Encyc. cx Mitchelie ^ Attick gimin. . 
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quo a polo uno in contrarium üc traniîtus , quando contra- 
jias direftiones magneticuru fluidum affeftat (lo), neceflTe 
eily ut ferrum ipfum indiiFerens fit ad utramque; atque adeo 
ad quamcumque magneticifluidi direélionem . Praeterea veto 
ferrum raagnetifmo imbutum , & magies ipfe diuturna 
ignitione vim aitrahendi amittunt (/«),& vira dircfti- 
vam, aut nullara, aut exiguam retinent (n)y cura tamen 
poflquara refrigerata fuerint aeque valide a raagnete alio 
atrrahantur (o), quod nempe vi ignis , raagnete ,& ferro 
raollibus faflis fluidura magneticum aeque facile quacum- 
que direftione aditum fibi comparet , ficque ipfa ( fi fatis 
diuturna fuerit ignitio ) in merum ferrum redigat, quod 
attrahi quidem a raagnete pofîit , ferrum vero aliud at- 
trahere non pofiit, fin autem ignitio breviori tempore per- 
duret , tum frigefafta vim duntaxat aliquam attraftivam 
fervabunt , quae jugi magnetici duidi juxta priffinam di* 
reffionem Huxu augeti poterit , ac reparari (p): inagne- 
tem véro , & ferrum ex igné raollia raagnetico fluido 
quavis direéfione in ipfa incurrenti facilius cedere , quam 
fi frigida fuerint expérimenta alia inferius adducenda com> 
probabunt. . • . ’ ’ • 

.18. Corpora contrario modo eleflrica ad majorera di- 
ftantiam in fe agunt , quam in corpora deferentia eleftri- 
citate deflituta ( ^ < Ita ferrum rnagnetifmo imbutum ad 

g 

( OT ) Mufchenb. dif. cit. exp. lO. pxg. 71. 71. magnetem , qui per fcx horas 
canduerat , nequidem (cobis ferri patticulam elevare potui(Te , 6c Boyleus 
apud eumdem pag. i6i- 

(n) Magnes modo dious in Mufchenb. exp. acum mobiliflimam fex' polie. 

longam nonnifi ad diflamiam ^ polli attrahebat , ac repeilebat; ferruna 

ignitum minorem adhuc vim direâivam odendebat exp. i)t. pag. 134. 
(•) De magner, conf. exp. cit. , de ferro autem dum candet minori vi a ma-' 
gnete attrahi Mufchenb. dif. cit. exp. 13. pag. 53. 36. vi aeqiiali Mo- 
nier Encyc. I. c. contendit ; confentiunt tamen poAqnam fiierit' refrigCr 
ratum priftina vi magneti adhaefurum . 

(p) Quod contigilTe videtur in exp. Monkrii loc. cit. 

( f ) Q. Beccaria MC tUttrieifmo arüf. § é8. 
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majoretn diftamiam in polum diverü nominis agit, qyam 
in ferrum magnetifmo deditutum (r). 

19. Folipla metallica ad corpus a^u eleé^ricuip celeriuS 
feri^n^ur , fi çlçferente çorpore , qi|am (i coërcente fufti* 
neant^r (/) . Ita ferrum validius ipagneti adhaeret , fi fer* 
rum, quam fi aliud qupdvis corpus fuppoficum fuerit (r). 

2 0, £x eodem principio fit, ut farrum nimis brève mi- 
po^em ex affriéfu magnetifmum fufcipiat , admoto iq extremi* 
tate ferrp alio majorem ( U ) ; ipajpreiB iterutn fi ex utruque 
extreroo ferrum fuerit admotum (x); m^orem denique , 
quQ admota in extremicatibus ferratnenta iifdem fuerint 
propinquiora (y), eo nempe major ex afFriftu vis exci- 
tatur, quQ facilius per unqm.extremum magneticuni) flui- 
dum ingredi poteft , per afierum egredt , facilior autem 
ingreffus , egrefTufque paratur admotis ferrapientis , eoque 
fiicilior , quo proxinqius admoventur . 

si. Ex eadem eleâriçitatis an^logia corpofa defereatia 
eleflricuro fluidum, fi levia fini , ac mobilia , ita difponun- 
fur, ut viam faciant iqter coxpora idem recipientia , Sc 
emittentia ({). Ita fcobs ferrea circa magnetem pofitaia 
arcus difponitur, quocum extrema utrumque polum attio'* 
gunt (a). 

sa. Supra diflum efi magnetem, ponnifi certa direflione 
fl naagnetico fiuido peripeari, (11.17,)} inde fit, ut per 
polorum fuperficies fiuere , ac limul colligi fluidum illud 
non poffit i eodem modo , quo eleffricum fluidum per vi* 

tro- 



cot. ^ pig. 4J. diff. cib 
NoUei edai (ar Telemic. , 

Reaamur mémoire de la Acad., 171}. 

ÇiJCXC. 1. c. . 

Si pliires yirga» ^«jualei, & Cmilç* in longum dirpofîtae roagOjitç fùb 
ceoiur., mae mediaf fiint , qja.ximam TÎm aquiraat. Encyç. 1. c. 
MuTchéAb. e*p. SJ. pag. »I»- dif. cit. 

P. Beccaria in epif. ad ÇL Beccariuna. 

Rohault. pag. a(^. q, aq. Mufchtnti. <it. tap. paf- 1SA> t 
exp. 117. pag. 14a. 
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trorum fuperficîes fluere nequit . In eleftricis vitrum corpo- 
re aliquo deferente tegitur , quo vapor cleftricus colligi 
poflit ; ita y & in magneticis fuper6cies polorum bra- 
fteis ferreis teguntur ( quod unum corpus refpeftu flui- 
di inagnetici ( 4 ) deferens ’eft ) , ut (imiliter fluidum ma* 
gneticum per eafdem üuere , ac (îmul colligi poffit j in 
utrirque ea operimenta ex corporibus deferentibus arma> 
turae vocantur ( i ) . 

13. Verumtamen non fufficit, ut vapor magneticus per 
armaturam ferream fluere queat y fed praeterea necelTe efl, 
ejus motum omnem ad certam plagatn determinari y ut 
ibidem colligi y de condenfari fluidum illud poffîtÿ propre- 
rea ferreae laminae armaturam cenlHruentes pedem ^rreum 
continuum habenty qui fub magnetem extenditur, 6e fer-* 
tur verfus pedem alterum ab oppofîti poli lamina fimiliter 
produ 61 um ; ita enim magneticum fluidum per unàm la- 
minam effluens ad pedem accutrity unde facilioremy bre- 
vioremque viam tnvenity ut ad pedem alterum regrediatur; 
non fecus acy fi alicubi roachinae eleflricae partes catenae 
partibus fiierint vicinioresy ad eam viam percurrendam om- 
nis vapor elé£lricus determinatur y quod per eam viam ml- 
nimam refiflentiam inveniat (c) . 

24. Cum armatura colligat fluidum per polorum fuper- 
ficies fluens ( 1 1 ) « intelligitur cur eo pa6lo magnes ma- 
jori ferri ponderi fuflentando âptus evadat (</) } cur item 
armatus magnes rnajorem magnetifmum ferro communicare 
valeaty quam non armatus (^)i cur demum magnetis 
armati virtusy cæteris paribuSy fit in ratione ruperficienira 
polarium (/) . • ' 

‘ M- 

( s ) Haec eontparatio ab lUaftri FraaKHao propofita fuit epi£ 4. ad Col- 
Imtotiium 1. 
fc) P. Beccaria §. 38. 

fi) MuTch. dif. «it. exp. 74. p, iji. ijj, . . 

te J Id. I. c. exp. 76. P- IJ). ^ 

(/} Id. exp. 79. p. 13s. - / -• 
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2 J. Quod autem ex armaturae pedum vicinîa magneti- 
cu'm fluidum determinetur , ut ab altero in alium fluat 
(24), ulterius conHrmatur obfervando ex armatura fphaeratn 
a6livitatis magnetis imminui (g)^ tuni armaturam ipfatn 
oppodta pedibus parte mînimam vim poflidere, ac demum 
armaturae crura , dum verfus pedera protenduntur, & 
proinde majorem magnetici fluidi copiam transferre de- 
bent , crafliora etiam fieri debere (A). 

26. Conjefturam itaque feci vim armaturae crurura au- 
burn iri y fiquidem duxus magnetici fluidi ab uno ad al- 
terum pedem interciperetur , de qua re ut certior fierem , 
polum cognominem aequalis propemodum virtutis ad ar- 
anaturae pedem admovi , & révéra deprehendi eo pa£lo 
illius armaturae crura, tum ad majorem didantiam , tum 
majori virtute- ferrum attraxifl'e : polus diverfus admotus 
contrarïum praeftitit effeéfum . . 

27. Ideo ferrum a magnete attrahi propofueram , quod 
ferrum refpeftu fluidi magnetici corpus deferens fit ( j ) , 
id veto ex eo conflrmatur , quod ferrum molle , & arma- 
turae apcius , proindeque magnetico fluido colligendo magis 
.idoneum validius etiam magneti adhaereat ; Krrum item 
phlogiflicodeflitutum, & armaturae ineptum debiliflime a 
magnete attrahatur ( / ) . 

28. Ex hac ipfa obfervatione conflrmatur, quod fupe- 
rius indicavimus (16) ferrum magneticum effici ex ma- 
gnetici fluidi fluxu per ipfum certa direfHone fluentis; quo 
enim ferrum durius efl , atque adeo ex §. praec. difflcilius 
a magnetico fluido permeatur, eo etiam difficilius, tar- 
diufque magneticam vim acquirit (JC) . 

29. 

(g') Id. exp. 77. p. 134. Encyc. L e. 

(A) Id. Eliiii. de phy(. §. 556. 

(i) Mufch. EiTai. %. 557. Idem ex eo, quod fluido magnetico chalyb* 

difiicilius pervadatur majori vi ab eodem contra magnetem impulmm 
iri co-icludit , unde contra magnetici fluidi exiflentiam argumentum de* 
fumit §. 787. p. 31}. Confer. etiain ewnd. in dif. cit. cxp. 33. 39. 
pag. 127. 

(X) Encyc, J. «. 
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19* Quando inter corpora pofîtîve ,& négative eleftrica 
corpus 'deferens aptatur validius utrifque id corpus adhae> 
rebit , quam fi alterutro tantum admoveretur , irao majus 
pondus eo paflo machina , & catena fimul elevare pote- 
runt y quam fi feorfim in corpora rejunéïa aflionem fiiam 
exercèrent -, interea tamen fluidum ele£lricum per corpus 
deferens appofitum a catena in machinam redibit , ficque 
exteriora eleéfricitatis figna excinguentur . Ita ferrum tranf- 
verfim a polo ad polum magnetis traduflum , & majus 
pondus fufiinere valet, quam bina ferri frufira feorfim polis 
appenfa , & interea ab uno ad alterum polum fluidum 
magnericum revehit , ficque fphaeram aéfivitatis magnetis in 
reliqua exteriora corpora imminuit , ac ferme excinguit ( / ). 

30. Idipfum ferrum magnetis virtutem confervat , re- 
ftituit , dum magnetico fluidu certa dircélione fluenti li- 
beriorem viam praebet, magifque expeditam , ex cujus 
fluidi certa direftione per ferrum, & magnetem fluxu 
ipforum vim nafci , fervari , augeri fuperius innuimus (i 6). 
AlTerti veritatem confirmant annuli chalybei , qui etiam ea 
direffione fiti , quae fpontaneae direffioni fit oppofita ma- 
gnetifmum non amittunt , quin imo ex contrario magne- 
tis afl'ri6fu aegrius virtutem deperdunt, & licet aliquando 
amififlê videantur paullo pofl eamdem récupérant (m). 

31. Mufchenbroeckius obfervavit , quod fi magnes fu- 
fpenfos retinere poflit aliquot annulos ferreos fibi invicem 
admotos, unus autem ex iis ita fufpendatur , /ut utrumque 
armaturae. pedem fimul tangat , tune hune unum fuftineri, 
reliquos decidere (/i)i ego vero generatim fum expertus 
magnetem armatum , qui exteriore unius pedis parte très 

unicam fuflinere potuifle , 
quan- 


claves facile fultentabat , nec 


(/) Mafch. dif. cit. txp. 77. 

Encyc. I. c 

{ m ) De ti Üire phiL iranf. n. l8f. 


(}uando ipfarum altcrâ utrutnque pedem tangebat : ratio 
âutem perfpicua eft ex $. 19., qudd fdlicet in podremo 
£afu magneticufn iluidum y per appoHram clavim ab uno 
in aliuiti pedem tradudun) per ihagnetem ipfuin circum^ 
iret , atque adeô ntinorem in ferrum extrinfecus admo-> 
turo adioneiA exercera poflfet } hil igitur üngulare e(l iq 
Mufchenbroeckii experimento , nec opus eil cum eodeni 
eonfugere ad ferri figuratn « ut phaenomeni ratio eruaturi 
ex eadem ratione intelligi poteft , cur pes unus tnagnetis 
contra albi ferri laminara applicitus inulco validius ^ & co< 
piofîus ferri limaturam margini cirCumpofitam aliiciat, quam 
fî ambo armaturae pedes ip(i laminae aptentur; in primo 
nimirum cafu magneticum fluiduili per ferri laminatn efFu« 
fum ad ipdus margines copiofius pervénit , quam in altero, 
quando per laminae portionem pedibus interjôéfatn ad fp* 
cium pedem faciliorem invenit regreiïiim . 

31. Quo-vis magnetis major, eo armatura crafïïor eflc 
debet (0), ut, & ferrum tranfverfim adhaerens (19)1 
crura item armaturae dutil majotem roagnetici fluidi quan* 
titatem fuccedive verfus pedes recipiunt , fucceffive etiam 
cralTefcere debent ( 1 $) * ferrum nonniü certam ma* 
gnetici fluidi quantitatem tranfmittere commode poteff, 
cum corpora eledricitatem deferentia maximam faciiliroe 
ferant . 

33. Eleftricitas catenae fortior erit fi machina corpori- 
bus perfêfte deferentibus , quam fi imperfefle deferemibus 
fuffulta fit , & vicifiim machinae eleélricitas fortior erit » 
fi catetia perfefte , quam fi imperfefte deferentibus cor- 
poribus fuffulciatur : fimiliter vim unius poli majorem fuiiTe 
■deprehendi (p), quando oppofitus polus pr&elongum fer-; 
rum contiguum habebat , quod praefiantülimum deferens 
corpus e(Te demonfiravimus (17). 

34 * 

f 0^ Id. Eflai §. («4. 

(/>} Id ipfuin a Sivery fuerat obiérvatnm rhL $a{. dcilê traaC filoibf. d 4 l 
Caralieie Dcreham t. 5. p. lee. xt. ' 
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3 4* Si folium auri verfus cateuam apicem Aium dingat, 
atque inter hoc y & catenam tranrverhin metallum mucro* 
natum admoveatnr, brafleae apex eam direélioneip amitteti 
fie dum acus ex fuperpodto magnete fupra tabulam erigi-» 
tur, fi alia inter iliam, inagnetem adtnota fuerit, prima 
ilatim décider. £n igitur phaenomeni expiicationem «quod 
omnes fluidorum currentium leges refpuere Mufchenhroç- 
ckius affirmât , ex quo concludit magnetem non operari 
effiuviis y aut fiuido qqoeuroque alio ( ^ ) . 

33. Bina fila çx qarenay vel machina afin eleflticis pen« 
dentia a fe mutuo recedunt ( r ) . Ita binae acus apicibui 
fuis ex utrovis roagnetis polo ’pendentes invkem diver- 
gunt . a. Ângulum eo majorcm fila eleflrica confiituunty quo 
major eft eleftricitas (/). Ita acus angulum miÿorem coo- 
(Htuent y fi ex admoto polo validiore ejurdem nominis , 
poli^ fufHnentis magnetifinus augeatur y ad paralldRfmum 
accedunty fi admoto ferro y multoque mag» ad oppofitum 
polum traduflo («9)y ejufdera magnetifinus minuatur. 3. 
Fila eleflrica magis divergunt fi ipfis adntoveatur corpus 
deferens ( r ) . Ita acus ex admoto ipfis fçrro majorera di- 
vergentiam acquirunt. 4. Si filum ad conta^Ium corporia 
deferentis perveniat, ipfi adhaeret («). Ita, fi acus ferrum. 
attingaty cum eodem jungitur. 3. Quod fi fila inter bina 
côrpora aequaliter eleélrica pofita fint paraltela evadunt 
( X ) . Ita fi acus inter polos cognomines pendeant ipfarum 
divergentia mimiitur y aut penitus aufertur. Cavenduos 
autem efl in hiCce experimentisy ne acuumyquae adhibetK 
tury extrema roagnetiimoy ac praefertim contrario imbuta' 
fint y quod eorum experimentoru/n eventum perturbare 
poffet . 

jd. . 

») DUTert. exp. ka, p. iij. 
r) Beccaria §. 94. n. l. 

f) Ibid n. 1. i 



î<5 . , . 

36. Si maximum ferri pondus, quod a magnetis polo 
fuftentari potell eidem appenfum Ht , admoto polo diverfi 
nominis alterius magnetis appenfum ferrum décidée , fî vero 
ejufdem nominis polus alterius magnetis admoveatur ad 
eam didantiam, ad quam eumdem repellit , ferrum non 
modo non decidet , verum etiam aliquot alia pondufcula 
ipfi appenfa fudentabit , quod fcilicet in primo cafu libe- 
riori faéia via fluido magnetico per datum polum fluenti 
ejufdem aHluxus per appenfum ferrum minuatur, in altero 
impedito fluidi magnetici tranfitu , a fluido contraria dire- 
£lione fluente , id majori copia per appenfum ferrum mo^ 
veri cogatur, quod apprime congruit cum iis,quae§. 1$. 
propofuimus , ex quibus ea lex erui poteft polos fe attra- 
hentes vim fuam in ferrum extrinfecus admotum imminue- 
re contra dum fe repellunt majori vi ferrum extrinfecus 
polînfî?! allicere . 

■ 37. Docent nonnulji armaturae pedes validius attrahere 
interna parte, quam externa. Id verum elfe tantummodo 
videtur , quando utriufque pedis externae , internaeve par- 
tes limul agunt , per ferrum /ranfverfum iifdem applicitum 
(19), falfum quando agunt feorlim ^ nam in primo cafit 
Âuidum , quod ad vicinum polum copiolîus accurrit , per 
ferrum attraflum tranlit ( §. cit. ) , fecus ac in altero cafit 
contingat ( §. praeced. ) . 

38. Docent etiam, (i pedes armaturae introrfum fub ma- 
gnetem vergant validius attrahere, quam fi vergant extror- 
fum , quod iterum verum duntaxat efle videtur , quando 
utroque pede ilmul utimur ; nam ü unico pede utamur, is 
eo debilius adhaerens' ferrum fuftentabit , quo proximior 
erit pedi alteri , ad quem divertere poteÂ magneticuna 
fluidum. 

39. Quando unico pede utimur majus ferri , quam alte- 
rius corporis pondus fuftentabit , quando utroque majus 
alterius corporis quam ferri. In primo enim cafu copiofîus 

ad 
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cad ferrum , qaam ad ' allud- corpus,' fluidum laflluet, in>aU 
tero dum per ferruni dtffunditur tanta copia in oppofitum 
.'polum non redibit. • 

40. Acuminata porro corpora majori.. copia eleftricura 
fluidum recipiunt, & emittunt {y) \ idipfum ia magne- 
tico obtinere videtur : extremitaies entro conicae. cylindres 
rum , qui magnetirmo imbuti fuerunt pondus ferreum mulco 
gravius fuftinent , quam plana eorutndem ba/is ({), & li* 
matura ferri copiofiqs magnetis , vel magneiici ferri angu^ 
lis adhaeret , quam planis eoruradem fuperficiebQs ( a ), 8c 
anguli armaturae (iix ) externi, li acuti' fuetint yim-''màr 
•gneticain imminuunt,^àx:-difperduiltr<|^.) ,,J9oa'fecus ^l âc 
metallicus apex catenae , aut machinae adnexAs. ele^iUlam 
vim imminuit ( c), & acutum demum ferrum.ex'afffiâbi^ 
•contra ferrum , , aut rigidunmaliud. corpus., iQajqfsin^ qiHun 
•planum ferrum vieuitem açqfuirit.,(-i^^i. 

41. Cum autem :jad eamdemi dillamipm: magnAtts 'a6Uo 
;extendatur, five corpora,' quaevisf fuerW intérpofixa , five 
nullum ■ corpus intercédât iode conjeélabàm aëreca 
-non minus, quatnreoepora rcliquà.ji Smài jnftgnetici tXr 
-panfionif .refiftere , àc jpropterea: ooëfe«nij«noAKlwi»)yicein 
(praeftare, qualem aëris reliileçtîamlxefpe^B jïde^itiBâiiÛdi 


; expérimenta deraonftrarunt i(/) . QuamquaAi .«nîoj ihlekV 
ipoütam flammam eledrici] vaporisJàâlipnenii Ad Ipti^üdi^bis 
limervallum extendere no\dûiéaiL<^ )oii0Wnioutp^il«3(ifHO% 
•aëris refittehiia , magûeûciopon}.iteiiit>iC/t.)i;} quara^ufeo 

’j ;-E , i r; jouhl r JlfioirlJl ri fiiu'iiuD n*JRar^^ 


Phyfio. §. 556. 

"•'(f) Franitlin. epif. 6. §. 76. P. Beccaria §. 191. 131. 

(d) Mufehenb. dif. cit. e*p. *43. pag. »6o. 

(*) 5 * 88 ' '1' naturali efperienze intorno alla calamila , efp. i, & 3. MuA 
chenb. dif. cit. pag. 59. 8c feq. .î» il- ■>. ..M ) 

m FranKün. epif 3. §. ai. ii .4^ .« / .1) 

P. Beccaria §. 437. . .î''’! ) 

(*) Mufïhcnb. dit ciu «»p. 18. p*g.7«< .i m-.htjj-.:: : .... J ( ' .J 
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•magnetem in'vacuo boyleano’ idem ferrî pondus geftare, 
quod in aperto aëre compertum habuiflem , quamquam 
magnetem in aëre conflitutum magnetem alium ad datam 
diftantiam aequali vi attrabere meminiflera , iîve is in va- 
cuo, üve in aëre collocaretur (/); hifce tamen experimen- 
-cis non acquiefcebam, ex eo vel maxime , quod fèrrei apices 
enajori copia >magneticum duidum’y & emittant , & reci- 
piant { 40 ) ÿ ac iimilis apicum proprietas in ele^ricis ex 
aëris refiiientia in primis nafcatur {JC) y etü in vacuo adhuc 
obcincat'(/) , Sequëns igitur in eam rem experimentum in- 
ûitui. Sub.campanam pnenmaticam ferramentorum conge* 
riera collbcavi , ; & in fuprema recipientis parte notam ap* 
pofui, ut ad idem punéium femper magnetis polum apta- 
gem y idein ex ôppotica recipientis parte ad eamdem no* 
caei 'alxitudinem acum'TiaiiTicaneudoIlocavi., & tentando di* 
Aantiara maximam -ibveni:, lad quatn acus ilia nautica a ma* 
ghete âd -noramnappoiitd) oonimoveri pofTet ; podremo aë* 
reth . cxbapitanxi expé^ans' futorum, ,uc magnetis aéHo ad 
acum ufque 'pervenire aOipHus non pofTet; fiquidem 
âer magne^ico ff^do (efidenriam' faceret; enim .vero abla* 
«tv aëre i‘e(îfldnt^riMin{ii^ fimtliter debuifTet flaido^ ad fup* 
)^fiai:ierrafflefliav<ièndenci'ÿ hacque rationé auâo ejufdem 
daidi ad -#a 'feÿrâfflentë aÆuxu dd ab' aca averti debuifTet; 
|iêrinde/ad catene> eteâiica,, cujus extremum per verticem ' 
#eeipjeH(i&tpneinnflfic( trjtdacMÎtfr' corpora exrrinfecus pnfita 
mdnpfftfitq) ^l)a^uiam^gitar^qèaia»ii;p aër. prohiber ne ele- 
£irib0m fluidum in fubjeéiain lancem duere , ac difperdi 
poffit , ablato autem aëre , & liberibri parafa via eleftri* 
CO fluido ad.dancefli- tendent» catënaé'^ aftio in exreriora 
exïrpdra'^e«rthgidflïr’()W')’J'»Séd "tiihil hujnfmodi «bfervare 

If.- 3 liT.j;-. . i'' ^ ' ;■ i €0»»“ 

. .trti li'i ; r > • ' .. i- < .1 

► 1 ; M .£ ^ .1 -'iiï » I.ll'nfc'i.> £;;* I r. :;rr t.: :i ; 1 ii ■ .1 i is ’ ( .'t 
fi) Id. dit. cit. exp. >? • : ' S ■, ' 

(a) P. Beccaria t »I7. 118. & (éq. -i- -é .i ■ ' (\/ 

0 ) Id. §. 13s. .. : r 

(m) Coofule Geccariam §. i«». ^ j •>'i .t:u» i-.- 
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contigit , cum ad eadem diilantiam magnes In acuni age> 
ret , fîve vacuum recipiens effet, five aëre plénum, eX 
quo proclive erat concludere per fpatia aëre vacua aeque 
difHculter magneticum fluidum raoveri , ac > per; .corpora 
alia quaevis excepte fèrro . Quantum porro firma eft hujas 
experi menti veritas , tantumdem erroribus obnoxiae câent 
hypothefes, quae ad id explicandum excogitari pofientt 
fatius igitur erit confeâaria quaedam adnotare ; fciliccc i« 
Vapor eleftricus, dum ex corpore in corpus tranfit ftrid&» 
rem edit, magneticus non item i, Corpora >a6ia eleéfrica 
auram quamdam excitant , magnetica nil fùnilè praeftaan 
5. Interpodta ut diximus flamma eleéhicam atmofpbaetam ad 
majus intervallum extendtt, magneticam :non mutar, quaé 
omnia ex memorata aëris reftdentia intelligi pofie viden- 
tur, quae, cum refpe^u eleârici âuidi ingens fit , magne* 
ticum nonafficiar., n ' > t 

41. Diximus polos ejufdein nominis 'utcumquC' inaeqna* 
liter magneticos , tamen fe repellere (lo); id in majori 
aliqua tantum diftantia verum efi , namque in minoribus 
difiantiis , non modo vis repuiïiva non augetur, fed minui- 
tur, & tandem in attra^ivammutatur, coque citius j.quô 
virium differentia' major («fi ^ tamdiu nempe fe rëp>ellunt , 

2 uarodiu duidum^magneticom 'per 'utrofque contraria' dirë-i 
tione raovetur, contraria autem dire^ione movetur ,qaam* 
diu polus debilior in tanta diftantia ab aâuoftori conftitui* 
tur , ut fluidum ab aéfuofiori emanans ac in debilius irruensÿ 
per debiliorem polum eadem dire6tione ? non- ferattir , iunc 
cnim juxta fancitam motuum legem (10)', vis-repulfiva 
in attraé^vam mutabitur } & révéra, quando' ad ipoium 
datt nominis ejufdem nominis polus validior admovetntim 
diftantia adeo exigua , ut eumdem attrahat tardius^ ’vel 
citius polus debilior in contrarium ■ mutatur ( t®),' qnôd 
demonftrare videtur magneticum - ftuidnni tf- validipre ma« 
gnete erumpens alterius fluidi a debiliori polo contraria 

h X di- 
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direftione: effluemxs refiftentiam vlciffe, & propria * dire- < 
ftionet per ïpfum permeafle (§. cit. ): imo vero caeteris 
paribusr eo citius debiliori poli virtus mutatur , quo inter 
iptius .vitn, & vim validioris major differentia intercedit,) 
& quo :magÎ5 adife munio admoventur ( $. cit. ) j attrafHo. 
autem qioiorum cognominum in ïdata . diiiamia eo item 
major. e;dftit, .quo virium differentia 'major ell,.& immi- 
cuendo Teniîm dillantias 'vis repuUiva eo citius in attrafli- 
vam - mutatur quo virium differentia ' major , eo tardius , 
quo -minor exiftit, quemadmodum'fequentibus experimen* 
ris comprobavii i •• • . i ’ . 

1 I. Poli magnerici debilioris viftutem adhuc imminue- 
bant per-ferrum tranfverfum eidem admotum (jo),rum 
vero polus validior ejurdem nominis ad exterinrem illius 
partem admotus longe fortius- adhaerebat , quam ü nullum 
hujufmodi tranfverfum ferrura adfuiflet , unde patet in con- 
ta6hi pôlofum’. ejufdem nominis 'atiraftionem augeri, H de- 
bilioris polit virtùte imminuta , virium diderentia augeatur. 

». Quod fl ferro tranfverfo non debilioris poli, fed ro- 
buftioris viqi imminuerem , tune attraftiones in contaôu 
fimiliten minui obfervabam , imminuta viriuml diderentia . 

J 3. Ad apicem acusrmagnetifmo , imbutae * & per filqm 
liberetfufpeniae polum ,magneticum ejufdem nominis paul- 
latim admovebam , & ad hujus latus ferream clavim apta- 
bani', quando aurem ad talem acus viciniam. polum addu« 
xeram • utl jarp vira repulfivam ,in attra^ivam mutajidani 
fuiffe .conjeiftarem , fi ;clavis abfuiflet ,.ipfam auferebam, 
eodemque , . uï ' plurimum momento acus ad magnetem 
apice fuo ferebatur, id ipfum luculentius adhuc tranfverfo 
ferro ^ aut 'polo diverfi nominis admoto , tum fublato, ficque 
Vi. imminuta ac dein refiituta experiri licebat , unde con« 
fiitit polos cognomines .ad di(lantiam eo majorera fe at- 
trahere» qiio'ioter eorum vireis ■ difierentia major intercedic» 

r;!-;);-:? C-'.v .--c '.‘y. ; / 

- r‘ Cum 
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Cum igttur eâe conditiones , quae efHciunt , ut dati po- 
li vis dire6Hva tardius , çitiufve mutetur , eaedem efiiciant, 
ut is a cognomine polo proximius , remotiufve, tum va- 
lidius, debiiiufve attrahatur, cumque mutata poli dire6Ho 
a contrario fluxu magnetici fluidi producatur (i6), inde 
confirmari vid.etur repuHivatn quoque vim in attraélivam 
ob eamdem cauflam mutari , ob fervatam fcilicet a fluido 
Validioris poli per debiliorem propriam direélionem ( /i ) . 

4). Mufchenbroeckius , quando in tninori aliqua diftan- 
tia polorum vis repuijfiva minuitur , aut extinguicur , nqa 
révéra minui, aut extingui cenfet , fed cum attraéHva dun- 
taxat conjugi , quae magis crefcat , quam repulûva immi- 
nutis diliantiis , & proinde eamdem aequet , aut fuperet , 
unde, vel nulla vis. repulliva remaneat , vel etiam attra* 
£Hva nafcatur (o). Haec vero Mufchenbroeckii fentenna 
conürmacur experimento 3. §. praeced., nam davis robu- 
ftiori polo admota debiliorem acus polum certe non repel- 
lere, fed potius attrahere debuilTec , & tamen repullivam 
vim fervabaty quod praellitilTe videtur attradivam vim va- 
lidioris poli in debiliorem, imminuendo, quae (1 integra 
fuilTcc repullivam facile fuperalTet , aique extinxilTet . 

.1 Quae quidem Mufchenbroeckii theoria cum principiis 
noliris egregie confentit ; nam duidum magneticum ad de- 
biliorem poluis fpedans , & fluido robuflioris poli reli- 
ftens vim repulfîvam facit 3 exceffus virium fluidi ad robu- 
ftiorem. jMilum fpedantis, quo debilioris fluidi refiftentiam 
fuperat, & per debiliorem polum propriam diredionem 
. 'Tervat , attradionem producit . 

. 

(n) Mitcheltus ideo vires repulfivas, imminatls diftantils , imminui cenret, 
quod poli repellentis debilioris virtus imtninuatur ( Encyc. ). c.) fed faepe 
i ‘ obfervatur in aliqua diftantia vim repulGvim iimninui, aut etiam in at* 
traélivam mutari , etiamfi debilior polus debilitari , aut mutari adhuc 
non potuerir. Enim vero fluxus fluid) certa diredione fuiGcit ad attra* 
. âionem faciendam, ut vero magnetilinum mutet per tempus aliquod 
debet perdurare ( i6). 

(0) De magn. exp. 15., ubi fî attraâivae' vires a repulfivis fubtrahantur 
bas certas reciproeas didantiarum proportiones ferrare adnotavit. 
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44. Chalybls porro temperatî magnetifino imbutt virtuS 
caeteris paribus difficilius , quam (împlicis ferri virtus a ro* 
buftiori polo mucarur ( p ) :, An non ideo , quod difficilius 
validioris poli duidum per chalybem , quam per ferruos 
übi viam faciat (28)? An. non itaque debilius chaly» 
bei poli ejufdem nominis Te attrahere debent , & ad mi-- 
nores didanrias, quam poli ferrei , fiquidem ea , quam pro> 
pofuîy theoria locum habeat.^ £x eadem quoque theoria 
intelligitur , cur poli cognomines , quamdiu fe repellunt fuas 
vires in ferrum extrinfecus admorum mutoo augeant (36), 
quando vero jam repullk> in attraâionem mutata ell poiius 
imminuant ; quamdiu enim fe repellunt fluida contraria di-' 
reéHone lata fe mucua coërcent , quando vero Te jam at- 
trahunt a robufliori polo in debilius , vel contra raagneci- 
cum fluidum movetur , atque adeo in primo cafu per fer« 
ramenta extrinfecus admota fluidum illud adigitur »- in al« 
tero per admorum polum diffipatur . 

4 J . Magneticae acus direÂio ea eft , ut uno extrerao 
fluidum magneticum recipere , altero;emittere quam com- 
mode poffit y quam proprietatem ele 61 ricorum corporum 
phaenomenis analogam effe fuperius monuimus (ii),inde 
vero fit , ut ferrum magnetifmo deftiiutum , fi collocetur 
in eo fitu , ad quem acus fponte fe dirigit ex ma^netici 
fiuidi juxta eam direâionem fluxu magneticum evadat (q)y 
imo eamdera magneticam vira acquirat , fi juxta lineam 
confiituatur , quae meridianam magneticam ad angulum 
quemvis interfecet , fed eo tardius , debiliufque, quo ango- 
lus major fuerit, donec ad angulum 90* nnllam adipifcatur 
(r): ferrum quoque eo citius vim eam acquirit , quo lon- 
gitudo majorera ad'craffitiem proportionem habuerit, & 
quo mollius fuerit, multoque majorera fufcipit, fi candens 
eo in fitu fponte , aut a'qua firigida affufa y refrigefcat : ex- 
- tre- 

Ip) Encyc I. c. 

ff) Mulchenb. Ait. exp. 131. pag. at6. 

lrjld.Lc.ab cjcp. >33. ad 136. 
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tremitas autem , qaa au polum boreum hictinat, Sorealeoi 
polum , qua inclinât ad auftralem , auftraiem acquirit , & 
ex contrario (îtu vim priftinam amittit , oppofitamque adi* 
pifcitur (/) y quae ornnia cum iis convcniunt, quae de 
inagnetifmo per magnetem induôo obferVata funt (16.10.) 
unde re6le Mufchenbroeckius conclufilTe videtur (r), vim 
magnetis terreflris ejfe admodum univerfalem ^ eam fe exten- 
dere per totum terrarum orbem ^ ogere in omne ferrum , ii 
dirigere haud aliter , quam ferrum allici , regique a magnete 
objervetur , 

46. Acus vero ferrea magnetifnio dellituta , debilius 

Î iuidem , dirigitur tatnen juxta meridianam magneticam , 
ed indifcriminatim, quae extremitas polo telluris feptentrio* 
naii proxitnior eft ad ilUim convertitur , quae irero audrali 
ad auilralem dirigitur, & inverfa acus aeque fecile contra- 
ria direfHone fe collocat , quamdiu ex diuturna mora in 
aliquo (itu conftantem tnagnetifnium non acquiïivit (<<).: 
ea enim dire£Hone fe collocat, qua viam faciliorem prae> 
beat magnetico fluido certa dire^ione fluenti (ti), qua- 
propter cum id duidum, quamdiu magnetifmo deftituta éfe 
oppoHtis direélionibus juxta ejus longitudinem aequali fa- 
cilitate feratur (ij.^i7. ), idcirco oppofitas dire^Honet 
indiferiminatim acus alFeéiabit. 

47. Neque folum terreftris magnetis a^lio manifefta ür^ 
quando ex diuturno magnetici fluidi per ferrum âuxu id 
magneticum demum evafit ( 44 ) , verum etiam in ferro 
jnagnetifmo deilituto ejufdem eiFeâus obfervantur i nam û 
virga quaevis' ferrea. in üta quovis collocetur , ut meridiar 
nam magneticam interfecet , raediatas virgae , quae ad po- 
lum magneticum borealem telluris inclinât vim poli fep- 
tentrionalis odendic, quae ad auftralem , auOralis , inver- 
faque virga eae medietates contrarium polum protinus 

exlû- 

( f) Id. loc. nit. cif. 

ItS Exp. 146. pae. 168. , 

( U } Savery. vid. fag. dcUe tranf. del Cav. Dereham t. 5. §. 3t. psg. idl. 
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exhibent, ita ut polantas, quae refpeftu telluris conftans 
eft, refpeftu virgae ferreae ex mutato firu mutetur, donec 
ea virga conftantem magnetilmum ex diuturna mora in 
certo fiiu non fuerit adepta (x), ex quibus , & vis ma- 
gnetis terreftris'confpicua efficitur , & confirmatur magnetif- 
mi contrarietatem in contraria magnetici fluidi direftione 
reponendam effe, & demum evincuur ferrura magnetifmo 
deihtutucn a magnetico fluido aeque facile quacumque di- 
reftione permeari (15. 17. ), cum eadetn virga magneti- 
co fluido oppofita direftione fluenti , tam facilem tranfi- 
tura praebeat, ut ipfius extremitates ex inverflone in op- 
pufltos polos lilico mutentur. 

48. Quoniam ferrum ex magnetici fluidi juxta certam 
direftionem fluxu magneticum fit, ex contraria ejuldem 
fluidi direftione contrarium acquirit magnetifmum (i 6.45.), 
quoniam facilius ex fluido per meridianum excurrente, vel 
a raagnete prodeunte vim magneticam acquirit, fi ex igné 
molle, fponte, vel fuperaffufa aqua refrigefcat 

niaro chalybs durior difficilius magnetifmo imbui potelt (f ), 
/ed majorem recipit , & diutius fervat (a), quoniam igni- 
tio (17), percuflio , attritus (i) magnetifmum deflruunr, * 
inde confici videtur magnetifmum in certa partium difpo- 
fitione fitum e(Te, ob quam ferrum magnetico fluido ex 
una parte recipiendo, ex altéra emittendo aptum fit, eam- 
que difpofitionem ab ipfo fluido induci , tum'auferri pofle , 
idque eo facilius, quo ferrum fuerit mollius . 

49. Cartefiani , qui motus magneticos ex folis mecha< 
nicis legibus explicare contendebant , partibus magnetici 
fluidi, tum magnetis, ac ferri poris -figura m tribuerunr , 

quam 

; . • . : I 

Id. J. C. §. 18. Mg. '97. 

(r) Conf. loca cit. g. -16. , & 4J. 

(A Entyc. 1 . c. 

(a) Mulchenb. dif. pag. 132. 

Id. pjg- 73 - 7 ^' 
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quam maxime opportunam elTe opinabantur, aëris quoque 
reüftenciam , ac rea£ïionem hue accerferunt i cautiores 
alii , ut Mufchenbroeckius (c) "Wifthonus (</), cum Car- 
tehanos feopum non attigUfe animadverterent , vel ipfîus 
magnetici âuidi exidentiam in dubium revocarunt . Ego 
ad mechanicas rationes omnia exigere minime potui , ao 
ne fludui omnino quidem , cum nec ipfa eleélricitatis theo- 
ria ufque eo perduci potuerit ; malui igitur analogia du> 
élus theoriae eleélricae innumera , fejunaaque phaenomena 
ad certas claiTes revocare : nec veto difficeor hanc me 
comparationem multo , quam fecerim, verfare potuiïTe ac- 
curatius . At fumma tantum capita fpeciminis loco attin* 
genda elTe putavi, ne in re facili nimia prolixitas leéiori 
moleda evaderet . 

50. De Analogia inter duidum eleâricum , ac magne-, 
ticum haâenus: nunc de identitate horum üuidorum aliqua 
eflfent addenda . Et expérimenta quidem nupera , per quae 
acus magnetica fit artificiali eleélricifmo, aut ipfius poli mu- 
tantur i tum obfervationes , quibus conditit acus nauticae 
direftionem vi fulminis mutatam fuifle, identitatem confir- 
mare utique polTent , fi dehniium effet , utrum eleftricum 
üuidum magnetifmum inducat magnetici fluidi vices ge- 
rens , an agat duntaxat ad indar communis ignis (e) f 
quod olim Mufchenbroeckius propofuerat (/)) quae mi- 
nus dubia forent, fi certis experimentis condaret, numex- 
tremitates .acus quae meridiem, & feptentrionem refpiciunt 

i po- 

/ • c , * 

{<) Dif. p. 57. & f«q., & a p. é). ad 76., & p. aiS.r&EITaiS. <87. 

(a) Apud eunwlem p. 65. dif. cit. O. Moanier in aS. Acad. R. §. P. an. 
17)5. contra duidi magnetici receptam theoriam argumenta ptopoiûit . ‘ 

(<} Révéra ad magnetifmum inducendum tanta requiritur eleârici fluidi co- 
pia , talis acus inter vitreas laminas difpolitio , tanta ejufdcm tenuitas , 
ut eleôricum fluidum acus colorem mutare , quin imo ipfam liquefli- 
cere poflit ( CL D. Alibard. in addit. ad FranKtinum t. a. pag. 1)7. 
147. 148.) atque adeo effeâus praeRare , qui ab ignis violentia prodn- 
cuntur . ; 

(/) Dif. pag. »$. exp. 106. 
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polum conftanter acquirant cognominctn plagae, ad quam 
diriguntur , quaecumque fuerii direâto fluidi eleélrici acum 
permeantis, num contra in quocumque acus iîtu extremi- 
tas, per quam eleé^ricus vapor ingreditur, feptentrionalis, 
per quam egreditur audralis perpetuo evadat (g) t num 
demum acus juxta aequatorem magneticum colloca'ta ex 
deélricitate nullura roagnetifmum acquirat, quemadmodum 
ignitum ferrum eo in (îtu refrigeratum nullum adipifci ex- 
périmenta demonftrarunt ( 45 ). 

ji. Caeterum contraria, quae fe fe oHerant argumenta 
minime reticenda videntur. Scilicet primo magneticum 
fluidum dum a magnete ad ferrum , vel a ferro ad ma- 
gnetemfluit, per interpoiîram aëris laminam, etiam intene- 
bris non lucere , quod eleftricura fluidum facere folet. 1. Ab 
aëre reflflentiam nullam pati , nec ab interpoflta candela 
ejus aéfionem mutari , nec flridorem edere , auramve ex- 
citare (41 ), quae omnia phaenomena in elecfrico fluido 
obfervamus. j. Magnetem ipfum friéfione eleftricum fieri, 
tumque novam proprietatem acquirere a priori diflinâam , 
citoceflantem. 4. Refinofa, ferica coipora, quae fluidum 
eleftricum coërcent, magneticum non magis, quam caetera 
coërcere Metalla omnia, ferro excepto , quae fluidum 
eleéfricum déferont , magneticum non magis, quam cae- 
tera deferre ( A ) . 6. Corpora deferentia eleâricum flui- 
dum maxima copia deferre facile pofle , deferentia 
eleftricum nonnifi certa quantitate (37^ 7. Ex aifrifhi 
corporum eleélricum fluidum deferentium vim nullam ele- 
âricam nafci, contra ex ferri contra ferrum certa lege 
aflriflo maximum roagnetifmum produci . 8. Demum eas 
teropeftatum mutationes, quae eleétrica phaenomena infl- 

gniter 



Ken confentiunt FranKEni, 8cD. Alibardi expérimenta t. a. p. 144. 14$. 
Mufch. Eflai. §. 187. tt. 3< 
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gniter mutant , non eodem modo magnetica afHcere,' 
contra , quae magnetica afEciunt , non timiliter afEcere 
eleflrica ( / ) y quae omnia fluidorum horumce identlta- 
tem , fi non refutare , at certe dubiam reddere pofie 
videntur . 


(/} Encyc. artic. db 
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EJÜ^ 


Digitized by Google 



68 

E J U S D E M, 

De colore Sangüinis expérimenta nonnuUa. 

C Occineum rutilumque fangiiinîs colorem , exhaudo aë- • 
re , in atrum , & nigricantem converti Cl. Viri 
fcripferunt (a), cum contrarium alii traderent fu- 
premam nempe fanguinis fuperficiem in vacuo non minus, 
quam in aperto aère ruiilum colorem fervare (i). Quoi 
quidem experimentum cum multis phyüologicis graviflîmis 
quaedionibus illudrandis opportunum elfe animadverterem, 
ea cautione , eaque diligentia renovari cupiebam, ut nul- 
lura de iplius eventu dubium fuperelfet. Itaque Virum ex- 
perientidimum J. B. Beccaria rogavi , ut idipfum fufcipe- 
ret, quod humaniter praeditit, quemadmodum fum expo-* 
fiturus . • ’ ' , 

1. Sanguinem ex homine fébricitante eduftum , & qualTa- 
tione folutum in bina pocula vitrea aequalia, & limilia infudit, 
horum aiterumfub recipiens pneumaticum collocavit,alterum 
in aperto aere reliquit . Subduffo acre fanguinem fub reci> 
piente pqfitum inligniter elevari,in fpumam facelTere, in- 
tumefcere in bullas oblervavimus fenlim increfcentes, quae 
tandem difruptae aërem, einittebant eladicum , ex quo al- 
titudo mercurii'in appolito indice augebatur : interea co- 
lor fanguinis eieganter doridus, & rubicundus perfeverabat. 

Cum veto repetitis diu exantlationibus omni aëre exhau- 
ftus fanguis fubiediffet , floridum colorem cum atro,&ni- 
gricante muravit, quemadmodum ex comparatione cum eo, 
qui extra recipiens erat, facile innotuit; etenim non in fu- 
prema tantum fuperlicie, verum etiam in tota mole multa 
obfcurior, ac nigrior deprehendebaturi podremo cum po- 

culum 


a ) Dorften apud Haller n. 9. ad §. lO). 

Gorter comp. trac. ]i. §<0. n. & Rega confeat, SchrvencKa 
haematol. p. ii6> 
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culum eduélum ex recipiente fuilTetf paullo poft contentui 
fanguis rutilura in Tuprema fuperficie colorem recuperavit, 
& rutili ftrati craffities, aëre profundius pervadente, fenftm, 
iênfimque increfcebat , adeo ut poft aliquod tempus totutn 
fanguinem aeque rutilum , ac prius , fe invenifte Cl. Beccaria 
narraret. . 

' 3* (*) igitur aër fanguini admixtus ruborem fa* 

«iat , inde cum Lovvero intelligimus , cur fanguis venae put* 
inonalis, perinde ac arteriofus floridus ftt , cur contra ar* 
teriae pulmonalis fanguis perinde ac venofus atro colore 
inficiatur . 

f . ( jS ) Cur poftquam fanguis arteriofus, & venofus per ali- 
quot minuta aëri expoutus fuit omne coloris diicrimen 
collatur ( * } . 

. (y) Cur item , obturata trachea , & impedito aëris ac» 
cefTu ad pulmonem id difcrimen fanguinis arterioft , & ve- 
noft tollatur . 

• (l) Cur inflato in cadavere pulmone , eadem diverHtas 

reftituatur. (c). . . , 

~ (e) Cur rejeélus ex pulmone fanguis fpumofus floriduf- 
que efte foleat. 

• ( 2^ ) Cur in foetu, qui pulmone non utitur , fanguis obfcu* 
ri, & rubiginoft coloris, & aquofus perpetuo reperiatur (</). 

(4) Cur in eryûpelate , aliifque morbis , quos ingruens 
putredo comitatur, fanguis intenfe floridus , ac rutilus obfer* 
jvetur ( e ) , acre nempe putredinis vi ex eodem prodeunte, 
cur item in confîrmata putredine, omni prorfus aëre difHa« 
to , fanguinis color niger, & luridus evadat . 

(O") Cur 


(*) HaraaierfcIuBidt. îh dirput. coi tital. natabUe difcrimm inter Cmguineni 
arteriofaiii , & yenofum §.11. ' . . . , ' ' 

^c) Vid. Loyverum de mot. cord. p. 159. & feq., Qc conrentientes BohoNt 
Durerney apud Haller n. 11. ad §. aoo. 

(d) Obferyante Haller î..c. 

( » ) Porter. CWrur^ §, 14, ,9. & iJibi , . .i .• 
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' (-S") Cur dermim in gangraena partes emphyfematicae eva» 
dunt aëre vi putredinis prodeunce, tumque fanguis ex fca- 
rifîcationibus effluens nigro colore inbciaiur. 

Sanguis qualTatione folutus , & aequabili rubore praedicus, 
dum putrefcity ruborem amittit, ntgrumque colorem acquirit, 
& primo quidem ea routatio in fuperiori fanguinis ftrato coo* 
tingit , quae pedetentim ad inferiora ftrata progreditur, 
quemadmodum in fuis circa putredinem experimentis D. 
Gaber obfervavir , cajus phaenoment ratio elTe videtur , 
quod 'fuperiora ftrata putreTcentia aërem facilias emittant, 
quam ilia, quae iifdem fubjiciuntur. 

' ■ Definiendum autem fuperelTet , num fanguis roboreai in 
pulmone receptum in venis amittat ex eo , quod aërem 
per corporis fuperficiem expellat (/) , an quod aëri elafticita* 
temdemat, & rubori fervando imparem efficiat, indeenim 
forte intelligeretur , cur diverfitas fanguinis arterioli, & ve« 
nolî aliquando maxima , alias nulla fueric obfervata (g-) . 

4. Sanguis porro'quamdiu folutus eft , aequaliter colora- 
tus apparet , dum autem concrefcit in fuprema fuperficie 
ruborem fervare , in inAma nigrum colorem induere ab an- 
tiquilTimis temporibus ell obfervatum (A), idque poft Ga> 
lenum ( 1)9 veteres plerique trlbuêrunt humori melaocho- 
lico , qui reliquo fanguine gravior , & nigrior proptio poi> 
dere ad inbroam valis partem deiaberetur , interea dum 
cruor fpeciAce levior fupernataret , nec multum ab hac 
theorià receflerunt recentiorum non pauci , qui ruborem 
parti magis fulphureae , leviori, tenuiorique tribuerunt , it>* 
ferioris partis nigredinem denlîori , magifque terreftri fanr 

guinis 


(/) Qom M«ry tintentta eft apwl HoUer. n. £ ad §. aoi., qium idea Hal> 
lenu Tcjicit n. a ad §. 4) a. 

(g) Haller prim. liarphyf. $. 117. «o6- caeterum cam direrfitatem nupo 
confîrmavit Hammenckmidt. dilp. ck. §. ai. 

CA) Arift. hid. aoirn. lib. 3. cap. 19. Hippoc. de glood. i. 6. ’ ' 

(i) Coa. ia 3. epid. i. j. de atia cite m* libtv^dceka* 
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guinis parti adrcrlbendam e(Te exiftimarunt ( Jü) , & quam- 
quaiD) inverfa fanguinea placenta, ut inferior fuperficies Tu- 
prcma evaderet , quae veto fuprema fuerat in inferiotem 
abiret , illam rubrum , hanc nigrum colorera induere cer- 
nèrent (O * nihilominus tribuere maluerunt g^avioribus, 
& nigrioribus fanguinis partibus , quae fuperiora déférant, & 
proprio pondéré ad inferiora trudantur (/n) , quamquam non 
levis erat ot^eéiio in isaiTa. folida, & concreta, qualis fan- 
guinea placenta eft, haud facile partes juxta variann fpecifi- 
cam gravitatem diftribui poiTe : ut igitur phaenomeni 
cauflam aiTequerer, fequentia exp>erimenta inllitui. 

5 . Sanguinem ex vena hominis pleuritici eduâum (la- 
tira afTudi aequali quantitate in bina pocula virrea aequa- 
lia , & fiinilia . Alterius fuperficietn fuperafFufo oleo ad pol- 
licis altitudinein cooperui , alterutn in libero aëre reliqui, in 
utroque fanguis coagulabatur , & is, qui aëri expolitus erat 
rutilum, admodura ruborera in fuperAcie aëri contigua con- 
trahebat, reliqua fuperficiei pars, quae poculi parietes tan- 
gebat in atrutn colorera rautabatur : fanguis vero alterius 
poculi, edufto per fyphonem oleo , aequabiliter niger eft de- 
prehenfus, interea aëri expoiitus ruborera in fuperiori fu- 
perücie adeptus eft , in aliquibus tantum locis , ubi oleo 
adhuc inunélusfrat, nigrum colorera fervavit . Id deinceps 
cxperimentum in recenti vitulino fanguine coram Cl. Bec- 
caria f pari fucceftu , renovavi . 

6. Cura igitur nigricans color non in infiraa tantum fu- 
perficie nafcatur, verura etiam in quacumqoe alia poculi 
parietibus contigua (n) patet nigrediaem non fieri a par- 
tibus gravioribus fundum petentibus : irao cura fuprema 

etiara 

(K) SchuTencKe Haematol. cap. it. p. 117. Gortar compend. trac. }i. 
§. n. 3. alii pennulti. 

( /) Notante primum rracalTato im tranf. phil. anni t 66 y. num. ij. art. 4., 
qui id aëri tiibuit . 

f m ) ScavencKe 1. c. , qui globuloi alios prae alüs panderolîorea c(Te docct, 

(n) Confent. Boer. Chem. t. 1. p. a(>i. edit paris. ■ , 
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etiam fuperficies atro colore infeéla tit , fi tenu! olei fira- 
to obtegatur manifefium fit ab iimnediato aëris atiaâu 
ruborem oriri : errant propterea , qui putant ruborem a le- 
vioribus partibus efie repetèndum , nifi forte eo fenfu le* 
viores efle velint , quod ob contiguum , admixtumque ae- 
rem aliquanto foiutae , minufque invicem cohaerentes fira> 
tum efforment fpectfice leviu 5 (o)« interea dum partes 
ipfae a reliquis fanguineae tnafiae partibus nullo modo 
différant. 

7. Hanc etiam partium fpeclfice leviorum hypothefim alio 

experimento refutare aggreffus fiim, quod a Lovveroolim 
jam tentatum inveni fupremam nempe rublcundam 

coagulati fanguinis fuperficiem culcro abradebam ,&nigri> 
cantem fubje^am fuperficiem detegebam , quae , ubi per 
breve tempus aëri expofita fuifiet^ novum rubicundum firatum 
priori fimile fuppeditabat , atque eo paflo repetita abrafione 
totam fanguineam placentam in rubra firata convertere fa^ 
cile potuiffem . 

8. Praeterea vero, five amplo, five angufio vafe fanguis 
recipiatur , in fuprema tantum fuperficie rubicundus appa- 
ret ; attamen fi ex particulis datae folummodo gravicatis 
rubor oriretur , eo crafiius rubicundum flratum efle deberer, 
quo vas aréHus, crafiius item, quo major copia fanguinis in 
eodem vafe contineretur , nec fieri poffet , ut modica fan- 
guinis copia in amplum vas effufa tota rubefceret) quem- 
admodum quotidianis experimentis comprobatur. 

9. Pofiremo fanguineam placentam mox ex poculo edu- 
flam , atque adeo in lateralibus , & inferiori fuperficie ni- 
gricantem reti fupecimpofui, & non multo pofi in late- 
ralibus y & inferiori fuperficie aeque florida evafit « ac in 
fuprema , ut aequabiliter colorata quaquaverfum deprehende- 
retur . 

10. 

(0) Quae LeuwenhoecKii fententia eft ia obfervatioiiibus dtca fimguinsA 
menf. Junii 1674. 

(/>) Loc. cit. 


Digitizoc: k / Cîoogle 


73 

10. Ex his autem eciatn eorum fententia infirmatur, qui 
inferiorum partium nigredinem ex fuperiorum pondéré , 
aut preflione oriri autumant -, obTervavimus enim tenuifU- 
mum olei ftratum fanguinis Tuperficiera inungens nigritU’- 
dinem fervare, ex quo tamen vix ulla compreiTio poteft ex- 
pe6^ariÿ.deinde, fi nigrities ex incumbemium partium preffio> 
ne oriretur, prout fanguis profundior effet, magifque compref- 
fus , eo majorem nigredinem acquireret, cum tamen iis in lo- 
ris, quibus aërem non attingit, aequabiliter niger confpiciatuF. 

11. Quoniam igitur fuprema fanguinis fuperficies rubra 

eft, quando aërem tangit^ nigra , quando aër ab eadem 
arcetur ( j ) , & lîmiliter inüma fuperficies , quae nigra 
effe folet, admiffo aëre, rubefcit (9), quoniam fanguis to- 
tus rubefcere poteff, fi vel fimul, vel fuccelfive aëri to- 
tus>exponatur ( 7, 8. ), .quoniam rubor, & nigrities noii 
per fucce/llvos gradus ' aut' crefcit, aut minuitur pro aiti* 
tudine incumbentis fanguinis , fed aequabilem ruborem , & 
aequabilem' nigredinem fanguis acquirit ( 10 ) , ;quoniam 
aëre exhaufius fanguisc niger evadit ( i ) , manifeffum fit ab 
4iëris attaâu ; fanguineae . placentae ruborem oriri. ’ 

la. ;Ex his , intelligitur , cur fi comquaffatione aër lànguini 
pdmifcratur , & tardius, çoncrefca^,(&. majorem ^ ruborem 
acquirat (f). , . !.. 

. Cur ea,’quae fanguinem fiuidum fèrvant,. eadem rubo- 
jtem fervare foleani,i& contra,. , . ; 

V. 1 ^..Sanguis.porrâ, dum concrefcit, denfidr evaditifr), 
& intérim ruborem ,.i ut d|ximus,.ami.ttit : errant igitur , qui 
ex'majori denfitate fanguiins- arteridfi,- & condenfatione in 
pulmone nata ipfius ruborem deducunt: quod.fi in pulmo- 


ne, non maffae fangutneae.,.^fed globulorum djenfitateqiiau* 
geri intelligant,q‘uoid tandf^.experimeiKo coraprobar.unt ? 
Profe6lo inter 'globploS'.fapgqiAifart^it^i venofir nullum 

’ ■ ■ ■ r.-kifrri: :• “ï.-/ 


r:ri. 


Ex Lovrero, Halefîo airifque. 

(r) Jurin in compend. tranfic. philorophic. yeriîone itallca Derehaïui tom 
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difcrimen microfcopli ope detegere potuit Hammerfchmld- 
tius (/) , quod oftendit coloris diverfitatem non in compo- 
nentibus particulis ^ fed in varia earumdem mifcela, ac difpo- 
ütione pofitam effe. 

14. Cum in foetu fanguis aquofus (imul, & obfcurus de- 
prehendatur , ( 3*^) patet ex fola feri mixtione ruborem 
non oriri. 

- IJ. Ad attritufn quod fpeftat , ex-quo ruborem in pul- 
«îone nafci plerique exiftimant, jam refte oppofuit Lovve- 
i-us in mafculis multo magis, quam iti pulmone fanguinem 
atteri (f ) , attamen ab ipfis nigricantem prodire , & praeterea 
adnotandum in ejurdem Lovveri experimento, in cadavere 
ftrangulati canis, inflato pulmone, ^nguinem comprimi po- 
tius , quam atteri debuHTe , nihilominus ruborem fanguini 
fuide reditutum , ac proinde foli attritui' ruborem in puU 
mone natum minime efTe adfcribendum. 

ftf. Neque vero facile eft-definire, cur coagulatus fan- 
guis ea in parte , qua aërem non attingit, niger evadacj 
num ex eo , quod liber aëris '’per fanguinem tranfitus pro- 
hibeatur , qui dum libéré permeat falia , vel quid aliud 
deponat rubori fervando aptum , quod non videtur ; • nam 
in claufo etiam fpatio fuprema (anguinis pars rubicunda 
diutifHme remanet , dummodo tenuem aëris lamellam fu- 
perpodtam habeat } num ex eo , quod atmofphaerae pon- 
déré fanguis prematur, quod iterum' probabile non edÿ 
iîquidem atmofphaerae prefHonem non minus fuperheies 
patitur oleo inunâa , quam ea, qUae immediatae'’aërem 
contingit $ num demum aër fanguini admixtus , & globu- 
lis fanguineis interpoiitus ruborem fervet , contra concre- 
fcens cruor contentum 'in poris-aerem expellat , vel ita fi- 
kum reddat , ut rubori eÂciehdo im'par evadat , quod au- 
ôa concreti (anguinis deHfîtas emidus ab aliis' concra- 
fcentibus fluidis aër confirinare quodammodo videntur . 

JOH. 

(/) L. c. ( ( ) Cooiêntit CI. Saurages JhyC eletn. pag. 1 10. 
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JOH. BAPTISTAE GABER^^ 

Specimen experimentorum circa putrefaBionem 
humorum animalium. 

Q Uanti Medicinam , & naturalem fâentiam internt 
pu(refa£lionis hiftoria « jam ipfe noterai Philofo 
. phiae inftaurator VerularoiuS) qui Medicis idcirco, 
& Philofophis faepe au6lor fuit , ut illius cauflas , 
inodos y & phaenomena diligentius perveftigarent ; eaque 
paffiiu cotnmoda fîguificavity quae in aÆnes facultates dc- 
rivari pofTent . Atqui tanti Viri monita ufque adeo negle- 
. ffa funt y ut vix pauci rem tam neceflariam traéfandara , 
& illuftrandam fufcepetint i fed plerique ex aliis quaecum- 
que extiterant expérimenta , & obretvationes defcribere , 
aut ex praeconceptis opinionibus conTeâaria deducere ma- 
luerunty quam rem tentare,.& fcrutari diligenter : ex eo. 
fortaâe etiam praetextum aliquero naôi , quod videbant Chy- 
micorum fe£fam , & quidquid Chymicam ôaperet male audite 
apud prudentiores Medicos, qui ex illius abufu tantam in- 
telligebant rei Medicae perniciem illatam . Sed egregiam 
huic facultati navavit operam Clarifs. Pringle , qui rem 
diu ante negleôam retraâandam adgrcfFus eft y novafque 
aperuit in tam multipliciy & complicata difquifîtione pro- 
bciendi y progrediendique vias . Magni hujufce Viri exem- 
ple y & monitis excitatus ejus veAigia perfequi’ confiitui y 
quod & rei utilitatem perfpeâam haberem, & vitae, ofH- 
ciique mei ratio commodam mihi occafîonem exhiberet 
hujufmodi tentandi expérimenta . Neque tamen totam fî« 
mul putrefaéfionis hiftotiam inveftigandam fufeepi y oe plu* 
ribus intentus minorem in fîngulis diligentiam adhiberem * 
Solos humanos humores y neque omnes y fed praecipuos 
tantum per expérimenta ferutatus fumy cum haec cognu 

k a tio 
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tio prae caete^is omnibus plurimum conducere videatur 
ad multorum morborum internas cauffas detegendas , eo- 
rum effeftus j feu (ymptomata explicanda, atque ideo ad 
indicationes eruendas. Quoniam autem. expérimenta noftra 
cum Pringlianis rnintme conveniunt , cauffas idcirco ex 
ip(is experimentis eduélas aperiam , quibus eventuum di> 
verfitatem adfcribendam puto. 

Lubens ot^itto inutilia pmnia tentamina, qualia ante- 
quam aliquid certi in hoc genere affequi poffem , fere in- 
numera inftituere opus fuit:>ea duiitaxàt recenfebo , quae 
Qovam aliquam lucem videntur fuppeditare. 

1. Quinquagenarius vir abique febre inveterato iflero 
eonfeélus eff . Cadaver integro nychtemero, bmmali tem- 
pore'y loco frigido repoütum fuerat: hoc tranfaélo ^ tempo- . 
ris intervallof diffecabatur: corifpiciebantur craffa inteftina 
cinereis foecibus infarfta, tenuia flavefcente muco hac illac 
confperfa , cyfticus, & choledocus duftus pervii : cyftis 
.ipfa'bilis in atrum vergentis ingenii copia diftendebatur . 
Veficula pertufa bilem vitreo vafe excipiebam , modicum 
foetebat , vifcida erat , & tenax : minufculae hu)us portio- 
ni unam , vel alteram aquae fortis guttulam affudi : effer- 
vefcebar, erumpebant ad liquoris fuperficiem aereae bullae 
cum fîbilOy qui admoto ad aures vafculo percipiebatur » 
atque ipfo ta^u fentiebam liquorem incalefcentem . 

• i. Superffitem bilem in très portiones diffinâas toti- 
dem vitreis vaiis apertis infudi, vario ütu, & vario calo- 
ris gradu didribui i unnm in hypocauffo ad trigintaquin- 
que circiter gradus Reaurauriani Thermometri calefaé^o, 
alterum in alio bypocaufto» quod viginti quinque taies ca- 
lebat gradus , tertium vero cubiculi fervabat temperiem , 
quae inter feptimum, & decimum feré continebatur. Vi- 
ginti quatuor horis elapiis fingulas ' portiones acidis explo- 
ravi. Quae bilis rriginta quinque graduum calnri fuerat 
expoHta, ea dilatior evaferat, . vixque indicia leviffimae 

effer- 


Digitized by Googl 


77 

efFervefcentiae praebebât: bilis, quae viglntiquinque gra< 
‘dus caloris pafla fuerat, diluta quoque apparuit, cum aci- 
dis aliquanto magis, fed parum admodum efFerbuit: quae 
demum fuerat in cubiculi temperie reliâa ruam vifcidita- 
tem fervaverat, & aeque vehementer, ac antea (i) cura 
acidis confli6Fabatur. Quod poftremum experimentum co- 
ram Equité Salutio , Ludovico de la Grange , D. Cigna, 
& Mich. Anr. Plazza lucuIentifTimis tellibus, aliquot exin^ 
de horis (îmili eventu ' renovavi . 

> 3. Ex ejufdem cadaveris vena eodem tempore eduflus 

fanguis rubro-flavefcentem exhibebat colorera . E)us fan- 
guinis portio fîraulac fuit edu 61 a , & nitri fpiritu dilutiori 
permixta jeiFervercemiam lirailiter exhibuit, raulto tamea 
minorera , quam bilis ; quo fanguine in digeftione per 
paucas horas reliâo , flavum ferum a cruore fecedebat , 
quinirao flavo colore fuperHcies cruoris inüciebatur. Idem 
fanguis per tantumdem temporis, ac bilis in hypocauilis 
fervatus majorera effervefcencii vira retinuit , quam bilis , 
quae vis ex roora fenfim hebefcebat . 

4. Ex hujufmodi obfervationibus haec videntur polTe de- 
duci confeftaria . 

1* Tantam in morbis nafci polTe alkalefcentiam, ut hu- 
mores cura acidis efiervefcant : neque enira probabile ell , 
eam in cadavere rautationera contigilTe , quod per horas 
.viginti quatuor fervatum fuerat in loco ffigido , ubi per 
plures dies fervati humores fani ad talem alkalefcentiae 
gradum vix pervenilTent . 

2° Lèvera putredinis , & foetoris gradum , qui extra 
corpus nullum adhuc alkali praebet, quemadmodum expe- 
rimentis inferius exponendis conflabit , intra animale cor- 
pus alkali producere . 

• ' 3* Alkali intra corpus genitum, & bile contentum vo- 
latile admodum elTe , & expeditum , quippe quod.viginti- 
quinque graduum calore tara brevi tempore maxima ex 

parte 
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parte in auras avolaret, fecus a rdiquorum elementorum 
nexu aliquanto magis intricatum dTe illud alkali, quod in' 
fanguine continetur , minufve volatile , quum per idem 
tempus, eodem calore, minor ejufdem portio diâipareiur. 

5. Ex poftrema hac obfervatione conje^uram feci , an 
forte in tentaminibus , quae circa putredinem fuerunt in- 
iHtuta, ex quibus indubias alkali notas nonnulli compe- 
rilTe^ affirmant , alii vix leviffimas obfervaffie teflantur , 
eventuum difcrepantia ex vario caloris gradu , varia cor- 
ruptdrum corporum aetate , majori , minorive geniti al- 
kali libertate repetenda effet . 

6. Non aliter ac bilem corruptam, integram bilem ten- 
taviy fanguinis cruorem, & ferum : fingulorum ^es difHn- 
flas portiones memoratis (i) tribus diverfîs caloris gradi- 
bus expofui , & quum acidis mineralibns eos liquores quo- 
tidie explorarem , deprehendi omnium humorum citiffime 
bilem efferbuiffe ( a ) , & citius adhuc humanam , quam 
bubulam } aliquanto tardius cruor corruptus cum acidis . 
efferbuit, omnium tardiffime ferum eâervefcentiam exht^ 
buit . Quae porro effervefcentiae iifdem phaenomenis di- 
fHnguebantur, quae paullo ante memoravi (i) ; nequevero 
<um folis acidis mineralibus corrupti humores eifervefce- 
bant , verum eriam cum dilutiffimo aceto difHllato confli- . 
âabantur. Quae . artificiaii calori expofitae fuerant humo- 
rum portiones foetorem citius, & effiervefcemiam dederunt} 
citius quinimo pervenerunt ad fummum effervefcentiae gra- 
dum , quem cum attigiffent, continuato ejufdem loci calore 
effervefcendi vim non folum amiferunt (^), fed ingratiffi- 

mum 


(«) Inter omnes humoret ciiiflime putrefcere. BagliTÎ Oper. omn. p. 439^; 
& digeftam fai alKali copiofius dare. Henainger de bile. Argent. 1705. 
Mud Haller not. 3. ad §. 99. 

( ÿ) Imo feTtim in hvpoc. aa 3;. calido nunqnam efferbuit, argumento di- 
cendi alKali in fero nattun ex co caloris gtadn {lüjipatiim luÜTecapr*; 
porùone, qua gignebatur. 
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mum foetorem in herbaceutn, ac minime injucundum odo- 
rem commutarunt (c). Caeterum multo citius plerumque 
prodiit foetor, quam.alkalefcentia, idemque tardius defiit'. 

7. Dixi corruptos humores cum acidis mineralibus e£~ 

ferbuifle, quod ut clarius deügnem , notare juvat me ut 
plurtmum aqua forti ufum , quae diluta admodura erat , 
nec ullum , vel minimum excitabat motum aquae corn* 
muni admixta ; tantumque abed , ut acidorum concentrar 
cioni tribuenda Ht effervefcentîa ut potius putem, û 

nimia ût eorumdem concentratio, e£ferverceniiam inde mir 
norem reddi podè ex eo vel maxime , quod icito nimis, 
aréHufque ex àcidis concrefcentes animales humores efier* 
vefcentiae mocui relillant : adhibito enim aceto didillato, 
quod corruptos humores nequaquam coagulabat,. vehemen- 
tem pariter oriri etfervercentiam deprehendi ; imo aliquan- 
do ex admixto aceto didillato totum corruptum ferum in 
rpumam abiiiTe. 

8. Jara vero dum Clarifs. Pringle expérimenta perpen- 
doy adverto eumdem aliqvando partes putrefcentes calori 
centum graduum Thcrraometri Fahrenheitiani ( qui qui- 
dem calot triginta gradibus Reaumurianis fere refpondet^) 
expoAiilTe , in quo calore animales humores citius quidem 
putrefcunt , veruntamen eadem celeritate, ac temporis 
brevitate ex putrefcentia acquilitam alkaleicentiam amit- 
tunt}.cum itaque limites temporis, inter quos ex eo ca- 
lore .> putrefcentes > humores alkalinam > indolem oftendunt , 
angulii admodum fint, heri facile potuit, ut nulla alka- 

) lefcen- 


.(c) Bilis in loco tepldo inox rancefcit , graviter olet, & poil longum tem> 
' ' ' pus ambrae odorem contrahit . Boerh. in praeleâ. ad §. 99. ad ver* 
f; Innn attktniiha , Quod vero de biic docuit Boerhaave, id generatim 
, in omnibus humotibus tepido loco putrefcentibus obtinere comperi . 

(d) Quemadmodom in bile una contingit , quae cum fortilEmit acidis 
fervefcit, obfervante Verehyeno, & Homber^o. Mémoir. de T Acad» 
des Scienc. 1700. eo fere modo , quo aqua ipfa ab oleo vitriob inc4< 
lefcit. Boerh. £lem. Chim. tom. xi. pag. 301. 
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lefcentiae figna obtinuerit, û intra eofdem limites non in* 
fticuem experimentum , videlicet û paullo ante quam ab 
kali genitum fuilTet , vel paullo poftquam in auras abiiC- 
Tet, corruptos humores exploraverit . Praeterea etiamlî 
intra illos ipfos limites temaflet experimentum , cum ta* 
men ea proportione, qua alkali gignitur, magna ex parte 
ex ambienti calore in auras diflipetur, eo pa 6 lo non nifî 
levia alkalefcentiae indida eruere debuit, dum tamen ex 
minore caloris gradu evidentifHma Aim alTecutus. Si igi* 
tur humoribus ad eum caloris gradum putrefaélis femper 
ufus fuiiTet Clarifs. Pringle , ex propofita interpretatione 
noftra expérimenta cum iplius experimentis conciliari polFe 
cenfeo : nn minus , vel varietatt individuorum , ex quibus 
humores edufU fuerant ( i. 3.)* vel vario gradui concen* 
crationis acidorum ( 7 ), vel alii , quam ignorem , cauflae 
diverfîtas adfcribenda erit. 

9. Sanguinem, dum e vena flueret, continua quaflâtione 

folvebam , quaflâtum deinde putreheri linebam i rubens , 
& floriduSy qui apparuerat color, pedetentim mutabatur, 
& in .atrum, nigrumve vergebat , quae quidem mutatio 
non eodem ' tempore totam fanguinis maflam înBciebat, 
fed a fuperiori parte incipiens temporis progrefTu fenüm 
ad inferiorem propagabatur . < . ; 

10. Si veto fanguis ita qualTatus fuilfet, & tardius pu* 

trefcebat , & tardius praebebat alkalefceutiae indicia ÿ 
quam cruor a fero fejunélus , quod fcilicet prae omnibus 
humoribus ferum tardifïïme pûtrefcat. . : 

11. Cum propoBtis experimentis comperifTem alkali in 
auras avolare ex miti caloris gradu y experiri adhuc volui, 
an non illud ipfum alkali colligere polie m » ac retinere. 
Vilreo itaque alembico ferum fanguinis Vx febricitantibus 
paucas ante horas eduflum excepi : alembicum repofui in 
hypocaufto inter vigintiquinque , & vigintiofto Thermo- 
metri Reaumuriani gradus calente y collam alembici per 

fora- 
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foramen în opercolo lîgtieo hypocanfti apertura trajicie- 
batur eo con^lio, ut eidem adaptatum capitellum cubicu* 
ii, decem circiter ejufdem Thermometri graduura , tem- 
periem fervaret, & exhalans vapor inibi colligi» & in li- 
quorem poffet condenfari : capitelli roftro phialam agglu- 
linavi , quae colIeAum liquorem reciperet ; alternis die- 
bus obtinebam didillati liquoris drachmas très , oui acida 
admifcens, varium , vario tempore, confequebar effeftum 
Portio y quae primum adfcenderat feri odorem , & fapo- 
rem referebat, limpida erat, Sc diaphana , neque cum 
acidis , neque cum alkalicis eifervefcebat : portio , quam 
altéra vice obtinui y foetidum quidem , modice tamen oie' 
bat ; ejufdem ferme faporis erat , & pelluciditatis ac pri> 
ma , atque in his cum fecunda conveniebat ténia : nulla hue 
ufque effervefeentia . Quarta portio foetebat graviter, tur- 
bida erat , & opaca , coloris fubalbentis , nullam exhibuit 
effervefeentiam, fed levem rubelli coloris tinfturam ab 
admixtis acidis alTequebatur . Quinta portio, quae fcilicec 
poft dies decem diftillaverat, limpida iterum apparuit, ad> 
mixtis acidis effervefeentiam dédit cum (ibilo , qui admo* 
to ad aures vafe percipi poterat, bullas , fpumamque ex- 
citavit (e). Sexta portio itidem limpida, debilius effer- 
buit. Cum jam nihil liquoris ex eo caloris gradu didilla- 
re obfervarem , alembicum fregi , ut refiduum examini 
fubjicerem ; cruftam efFormaverat glutinofam fubrufam , co- 
rio (imilem , quae peflimutn foetorem emittebat , nullum 
tamen, vel leviffimum affufis acidis indicium dédit efferve- 
feentiae . Ex hoc experimento patere arbitror vigintiquin- 
que inter , & vigintioélo caloris gradus alkali diffipari , 
quod fl colligatur , effervefeat , maiTam inde relinqui foe- 
I r ten- 

• ^ 

(«) Hoc experimentum tentivi maturinit horis, cum adefTet D. Cigna: ho* 
ris rero vefpcftinis , cum illud ClariT». D. Bruni obfervandum pracbe- 
rem , erentu (fuiden non caruit , fed minor indc nata cft efrerve!'ceiir 
tia ; Heliotropii tiofliva huic liquoti adiniata miniuie coloris mutaiionein 

pafla e(l. 
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tenti/nmam inique, fed emlATo alkali ad efTervercendam 
ineptam . 

II. Cum fanguinem intra vas accurate obturatum fer- 
valTem , diutius alkalefcentem indolem retinuit , etfi calori 
vingintiquinque graduum expofitus fuiffet; dum vero obtu- 
raculum educerem magno impetu vapores erumpebant, 
quibus totum cubiculum tetro admodum odore inficie- 
batur : vaporum exploHo orta videtur ab aëre per putre- 
fcentiam extricato . £x quo experimento intelligi poted , 
cur intra vafa humani corporis humores vix foetentes jam 
alkali contineant ($. 4. n. i.), cum edu6li , in apertis 
vafis fervati gravera foetorem prius acquirant , quam ullum 
alkali indicium praebeant (6): nerape intra vafa huraani 
corporis, ubi primum alkali gigni incipit, retinetur, cum in 
apertis vafis exhalans , tum demura percipi poilit, quando 
inajori copia gignitur, quam in auras diflipetur. 

1 3. Quoniam vero ferum integrum pofl decem demum 
dies alkali emifit (11), nonnifi poil illud temporis inter- 
vallum corruptum fuifTe cenfeo , tum quod claufo in vafe 
tardius humores corrumpantur , tum quod inter illos ferum 
tardiffime putrefcat: quod fi corruptum jam humorem di- 
fiillationi commifilfem, minime dubitabam protinus alkali 
proditurum ; propterea cupiebam corruptis humoribus idem 
experimentum capere , quod fero fano infiitueram , ut & 
tempus definirem, quo alkali difiillare inciperet, âccolleâo 
difiillante liquore , eam coloris* caerulei vegetabilis mutatio- 
nem iterura tentare , quara ob cunftationem praecedenti ex- 
perimento obtinere nequiveram . Sanguinem itaque putre- 
faélum , & ex putrefaélione cum acidisefiervefcemem (quem 
folum alkalefcentem humorem tum habebam in promptu) 
alembico inclufi vitreo , èidemque caloris gradui expofui 
codera apparatu, quem in fuperiori experimento adhibueram. 
Et quum prima die fiillantes liquoris drachmas duas acidis 
variis mifcerem , vehementem effervefcentiam obfervavi , 

eum- 
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eurademque liquorem fucco violarum inftillans , color viri- 
dis non minus elegans ortus eft , quam ex affufo (piritu c. 
c. oriretur , indu^oque rubore ex admixta aqua forti , is 
nova didillati liquoris aâTufione deletys e(l , & vioiaceus 
color rellitutus . Liquor, qui per quinque fequentes dies di- 
ftillavit y eafdem alkali notas retinuit , quibus elapfis cura 
nihil amplius didillare obfervarem, alerabicum fregi, & ad 
cjus fundum crudam inveni defcriptae ( 1 1 ) iîmilem, fub qua 
portio ad fyrupi conlitlentiam redaÂa recondita erat , quae al- 
kalicara adhuc indolent odendebat, fed levem , adeoutfpa- 
tio duodecira horarum , per quod fuper fcnedrara , cujus 
temperies circa decera gradus Thermometri Reaumuriani 
, erat) didipato alkali, nulla ipfius veftigia remanferint. 

14. Jgitur & effervefcentia , & colorum mutatione con- 
fiât verum alkali illud efle , quod in humoribus putrefaélis 
natura leviffimo calore in auras dilSpatur . Ipfis equidera 
humoribus putrefaélis colorum mutationem tentare maluif- 
fem , nifî & feri corruptt turbida opacitas , & fanguinis 
rubor , ac bilis âavedo amblguura de hifce experimentis 
judiciura efTecilTeat ; lirapido itaque exhalante huraore ea- 
dem expérimenta inllituere tutius elle putavi, ut omne 
erroris periculum declinarem . 

15. Quum foeterec gravifUme reliduura didillationis , 
quamquara omni alkali orbatum fuilTet , manifedura vide- 
tur ab alkali foetorera exaltari quidem polfe , & magis 
penetrantera edici, non autem ab eodera produci , quan- 
doquidem fupered eo fublato . 

16. Quoniam taraen continuato calore non folum alka- 
lefcentia, fed & foetor dmul périt (6), videtur is odor 
a volatilibus admodura particulis etiara prodcifci, fed quae 
ab alkali volatili didirailes dnt , & plerumque citius gi- 
gnantur, tardiufque didipentur, cura ante alkalefcentiarn , 
& pod ipfam foetor plerumque percipiatur ( 8 ) . Praete- 
rea vero aliquando aUcalefcentia adeile poted modico foe- 

1 a tori 
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ton conjun£la , ut obfervavimus (13), viciflim maximua 
foecor abfque alkalefcentia , ut in poftremo experimento 
deprehendimus (ii.ii. ). Ex quibus difFerentia inter foe« 
tidas , alkalinafque partes confîrmari videtur , quam Clarifs. 
Pringle alio argumente demonftraverat , animadvertens 
corruptae urinae halitus minime perniciofos elfe , etfi prae 
caeteris corruptis corporibus maximam alkali falis quanti* 
tatem contineat; cum corruptorum aliorum humorum ha* 
Ktus infefti admodum fint , ex quo efficitur eos ab alkalici 
falis natura diferepare. 

17. Quae cum ita fint, videtur alkali volatile non elfe 
produéFum necefiarium putrefaéHonis , neque gradum al* 
kalefcentiae gradui putrefaéHonis refpondere , fed nativa 
falia oleis permixta vi putrefafiionis volatilia reddi , fi de 
ftirpium partibus fermo fit, fi vero de partibus animalium, 
videtur alkali a6Hone vifeerum jam inchoatum , aut alüs 
adhuc elementis involutum ex putrefa6Fione perfici , aut 
cxtricari : quapropter eo major quantitas alkali falis ex pu* 
trtfaftione nafeatur, quo ma'jor fit in corporibus eidetn 
expofitis falium , aliorumque elementorum quantitas , quae 
falibus permixta volatilitatem alkalinam eifdem impertirt 
polTunt . Si enim confideremus fiirpes acefeentes , & aci* 
aura in difiillatione emittentes , potlquam folidis animalium 
partibus fubaéFae in fanguinem , aut humores converfae 
funt , vix accefeere (/), & pai^m acidi difiillando emitte- 
te ( ^ ) » fed fere fiaiim putrefeere , & in dirtillatione co- 
piofum alkali acidi loco praebere' ; fi confideremus alkali 
ex corporibus putrefa£Fis citius adhuc in diftillatione pro* 
dire ( A ) ; fi animadvertamus aâione vifeerum , & putredine 
reliqua falia fere omnia deftrui , nec in corruptorum cor* 

porum 

(/) Marquer elem. de chyni. theor. cap. pag. 17). 174. , 6C clcm. d« 
chym. pratiq. tom. a. pag. 377. ]8o< 

(g) Id. tom. cit. pag. }8i., St'îiq, 

\k) Id. tom. cit. pag. 378. 379. 
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porum combuftorum ctneribus ullum alkali amplius repe< 
riri {i) i iî perpendamus eos humores , qui maximam fa- 
lium quantitatem continent, ut urinam , maximam alkali 
copiam putrefcendo praebere (/ ) ,‘ confirmari videtur ea, 
quam fequimur , Chymicorum fententia , qui cenfent fa- 
lia volatilia a reliquis falibus ortum ducere , quae vi vi- 
fcerum animalium putredine , igné ita immutentur, ut al» 
kalica évadant , nullo fuperftite priftinae formae veftigio 
( A: ) . Inde veto intelligi polTet , cur falia volatilia putre- 
dinem arcere polTint (/), non fecus, ac reliqua falia, 
quamquam ex putredine ortum ducant : quantitas enim 
alkalinorum falium per putredinem produ6iorum refpondet 
quantitati falium nativorum praeexiftentium , quae porro 
falia cum arcendae putredini non fufiicerent , mirum non 
ell genitui^ alkali ejufdem progrelTui impediendo ineptum 
fuiiïe : quod (i nativa falia majori copia praexiïlant, vide- 
tur utique , & genitum alkali putredinis progreflum retar- 
daturum : urina enim quae falibus copiofe referta eft, non 
tam corrumpitur, nec ejufdem corruptae halitus adeo per- 
nicioiî funt , quemadmodum aliorum humorum ( m ), quod 
non aliunde , quam a praeexidentium falium ,& geniti inde 
alkali copia , & efEcacia repetendum elfe videtur . 

i8. Urina fana nonnili trium dierum intervallo ita pa- 
trefcebat , ut cura acidis effervefceret ; veruntamen urina 
hofflinis putrida febre laborantis brevi tempore, fpatio ni- 
mirum vigintiquatuor horarum , hujufmodi' alkalefcentiam 
obtinuit . Sanguis ejufdetn hominis multo quoque citius , 
quam fanguis ab homine pleutitico eduélus alkalefcentiae 

indi- 


Î n U. Tom. cit. paf. 3^0. )6i. 

Pringle Tr. fur les fub. fept., 8c «ntifep. mémoire i. exper. l. pag. l6i« 
K) Macquer 1 . ult. cit., & tom. eod. pàg. 343. 344. 349. 350. 
l) Quod, & Prinele teftatur ( I. o. mem. i. exp. 1. 3.), & ego pluriel 
experms fum , « propriis etiam experimentij confirmarit CL Gilbertut 
in difp. de putred. Lipf. 1733. $. 7. pag. 13. 

( m ) Pringle loc. cit. ad not. j. ' 
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indicia oftendit . Sed haec fpeâant ad aliam claiTem expe> 
rimcntorum y quae in tempus aliud differenda eflfe confticui, 
ut opportunitatem naélus morbofos humores explorare , 
atque ex phaenomenorum comparatione ea deducere poiüm, 
quae morborum , eorumdemque indoli detegendae , aut 
therapejae perficiendae apta videbuntur. 

19. Neç vero in graviflima quaedione propriis tantum 
oculis fldere volui , fed Clarifs. D. Bruni Anat. Profefs. , 
& Londinenfem Socium rogavi , ut experimentis meis in^ 
tereflet , ut & errores, qüa ell folertia , praecaveret, & au» 
ftoritate fua experimentorum veritatem tueretur. 

P. S. Do6HÛimus Navier (/z)* quum carnem bubulam 
vaiîs accurate obturatis , ac. glutinatis inclufam putrefaélio* 
ni comminfTet in gradu caloris inter nonum , & vigefimum 
Thermometri Reaumuriani, poftquam in liquamen, & pu- 
trilaginem refolutam fuiffe obfervavit, per vitream retor- 
tam cum excipulo accurate glutinatam , arenae balneo di- 
ftillavit, & liquorem clarum , fubalbidum , ac foetentenk 
primum obtinuit , ex quo caerulea carta , nonnihil rubra 
fafïa ed : hune tamen liquorem alkalino volatil! Taie re- 
fertum elTe comperit , cum fuperafFuro alkalici fixi liquore 
fpiritus volatiles urinofi ex mifcella prodierint -, au^o dein- 
ceps igné , donec retorta candefeeret , diftillate adhuc con* 
tinuavit per horae quadrantem limilis liquor pauculo oleo 
imbutus, poftremo fai volatilis albus » concretus , vegetar 
tionis fpecie , modica quantitate ad retortae collum depo« 
fitus eft, & vapores, qui adhuc per horae quadrantem 
prodierunt oleum craflum , ambre! coloris fuppeditarunt . 
Cum vero laudatus Auflor incorruptam carnem arenae 
balneo (imiliter diftillafiet , liquor , qui eo calore prodiit , 

lim* 

( fl ) Poftquam mea haec eaperimenta in aliquem ordinem airpofuiflem , sa 
typis committerem Celeh. Navier diflertationem de oflium mollitie lc> 
eendam praebuit Clarifs. Bertraadi, in qua pag. 33., & iêqq. Clanü. 
.Viri citau ezperimcnu reperi. 
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limpidus erat, nullumcpie alkalefcentiae indiclum exhibuic, 
nec hifi violento igné hùjufmodi demum fales prodierunt. 
Quae quidam Clar. Viri ' eiperimenta noftris cgregie con- 
fentire videntur : natn & miti caloris gradu ad putrefcen- 
tiam ufus eft, & vafîs exa6le obturatis corrumpendam car- 
nem includt , ac propterea alkali retinuit , quod liquore 
primum extillante folutum levinimo calore prodiit , cum 
ex integris carnibus, nonnifi per anâam vim ignis demum 
educeretur (o). 


(«) Idiprum in partibus «mnibuf animalibui obtinere , ut corruptae leviffima 
ÿloris grjdu alKali diAillando praebcant, integrae majorem ignis vim 
Tcquirant , ut id alKali enittanc. Clarifs. Macquer docoit Chym. pratiq. 
Inc. cit. ad not. h. 
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FASCICULÜS STIRPIUM 

Sardiniae in Dioecefi Calaris leâarum 

A Michaele Antonio Plazza 

CHIRURGO TAURINENSI, 

Quas in ufum Botanicorum recenfet 

CAROLUS ALLIONUS. 

A Canthus foliis finuatisinermibusZ/rt/i. 639. 

Acanthus fativus, feu mollis Virgilii C. if./Jw. jS}. 
Habitat in vineiis circa Calarim . 

Acanthus foliis pinnatiBdis fpinoüs Linn. fp. pl. 639. 
Acanthus aculeatus C. B. pin. 38}. 

Crefcit iifdem lacis. 

Aegylops fpica ovata ariftis breviore Linn. fp. pl. lojo. 
Feduca altéra capitulis duris C. B. the. 151. 

Agrostemma glabra foliis lineari-lanceolatis , patalis emar- 
ginatis coronatis Linn. fp. pl. 436. 

Lychnis foliis glabris calyce duriore Bocc. fie. 17. 
Anagallis foliis cordatis amplexicaulibus , caulibus cotn- 
preflis Linn. fp. pl. 1 49, 

Anagallis hifpanica latifolia maximo' flore Tournef. infi.x 
Antirrhinum foliis caulinis lanceolato-linearibus fparfls : 
radicalibus rotundis ternis Linn. fp.pl. 613. 

Linaria annua purpuro-violacea , calcaribus longis j foliis 
imis rotundioribus Magn. monfp. 1 j 9. 

Antirrhinum procumbens raroofum , foliis alternis ovatis 
acuminatis integerrimus , floribus caudatis axillaribus. 
Folia fuccofa , glabra , alterna , fejjilia y fupremis angufiio^ 
ribus elliptico acuminatis . Pedunculi foliis altiores , fingu- 
lares , uniflori . . Flos cyanaeus cum hiatu claufo . Calcar 
fioris acutum pedunculo fubaequale , & florem îongitudine 

aequans 
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«ttquans . Capfula rotunda ccdyce -minor . Eritne} Linaria 
lulitainca maririma polygalae folio Tourn. infl. 169. 
Anthémis caule ramofo, loliis pinnato-multifîdis fetaceis, 
calycibus villofis peduncuiatis Linn, Jp. pl. 89). 
Buphthalntum cotulae folio C. B, pin. 134. 

Aphanes Linn. fp. pl. 11 y. 

Alchemilla 'minima montana Col. ecphr. 143. 

Aphillanthes Linn. fp. pl. 194. 

Aphillanthes MonfpelienAum Lob. adv, 190. 

Arbutus caule ereéfo , folils glabris ferratis » baccis poly* 
fpermis Linn. fp. pl. ‘i 9^. 

Arbutus folio ferrato C. B. pin. 460. 
jibunde in montibus feptem Fratruin . 

Arenaria foliis filiforinibus , iHpulis membranaceis vagi> 
ijantibus Linn. fp.'pl. 413*. 

AHîne fpergulae facie minor , feu fpergula roinor fub cae- ' 
' ruleo. flore C. B., pin. iji. 

Aristolochia foliis cordatis fubfeflllibus , obtufls, caule 
* infirmo, floribus folitariis Linn. fp. pl. 961. 

Ariftolochia rotunda flore ex pürpura t\igto,C. B. pin. 307. 
Provenu in agro di Siurgius . 

Arum à caule foliis cordato-oblongis , fpatha biflda , fpadi* 
ce incurvo Linn. fp. pL 966. • 

Arifarum ’latifolium Cluf. hijl. 1. p. 73. 

Circa Calarim, & in agro S. Pantaleonis. 

Asphodelus caule nudo , foliis flri6Hs fubulatis flriatis fub* 
fiftulofis Linn. fp. pl. 309. 

Afphodelus minor Cluf. hiJl. i. p. 197. 

Asphodelus caule nudo , foliis enfiformibus carinatis lae* 
vibus Linn. fp. pl. 310. * 

Afphodelus albus ramofus mas C. B.- pin. i8« 

Afphodelus albus non ramofus C. B. pin. 18. 

Bartsia foliis fuperioribus alternis ferratis, floribuS latera* 
libus Linn. fp. pl, 60 s. 

03 Alefto- 
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Aleftorolophos italica luteo-pallida Barrel. rar. ic, 6(Sj. 

Bartsia folüs oppofitis lanceolatis obtufe ferratas Linn. 
fp.'pl- 6oi. 

Trixago apula unicaulis Col. ecphr. i, p. 199. 

Bulbocodium foliiï lanceolatis Linn. fp. pl. 194; ' 

Coîchicum vernum HtTpanicum C. B. pin. 69. 

Prope oppidum Ulaffay fecus torrentem . 

Bufonia Linn. fp. pl. tx^. 

Herniaria anguftiflimogramineo folio erc6la Magn.hon, , 

Bunias filiculis ovatis laevibus ancipitibus Linn.fp.pl. 670. 

Eruca maritima Italica (iliqua hallae cufpidi fiinili C. B. 
pin. 99- _ . 

In fabif'.ofis mari proximis , &. maxime Jlagnis exfitcatis . 

Bupleurvm involucellis pentaphiilis acutis : univerfa(i di- 
phillo , folüs lanceolatis pttiolàtis rLinn. fp. pl. 137» 

Bupleurntn folio fubrotundo five vulgatUfimum C. B.pimxyi. 

Bupleurum caule dichotomo fubnudo, involucris .minimis 
acutis Linn. fp. pl. i^S. 

Bupleurum folio rigido C. B. pin. lyS. 

Utrumque inter, fegetes agri di Sardara . 

Buphthalmum caîycibus acute foliofis, tamis alternis, fo- 
liis lanceolatis amplexicaulibus integerrimus Linn. fp, 
pl. 903. 

After luteus folüs ad florem rigidis C. B. pin. 166. 

Campanula caule dichotomo, folüs fef&libus utrinque den- 
tatis Linn. fp. pl. 16^. 

Erini feu rapunculi minimum genus Col. phytob. tii. 

Capparis aculeata Lînn. fp.pl. 503. 

Capparis fpinofa fruâu minore , folio rotundo C. S, 
pin. 480. * 

Rupes circa Calarim înhabitat.’ 

Celtis folüs ovato-lancecjatis Linn, fp. pl, 1043. 

Lotus fruâu ceraû C, B. pin. 447* 

, Cen- 
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Centaurea calycibus laevibus , fquammis ovatis raucronatis, 
foliis ciliato-rpinofîs . 

Coulis ereSus y Jlriatus , ramofus^ durus ^ pedalis , aut paul- 
lo elatior ramis unico flore terminatis . Folia prima den- 
tato-lyrata } reliqua integra , lineari-lanceolata : omnia den- 
ticulis fpinulas exerentibus , & pinnatis inflruüa , ereQa^ fir- 
mula y glabra . Flos litteus . Calix ex fquammis laevibus' ^ 

* « arSe imbricatis , in fpinmlam brevem aheuntibus . 

Cerastium floribus pentandris ptftalis • integris Linn. fp, 

pl. 439. 

CiSTUs arborefcens , foliis feflilibus utrinque villofis rugo- • 
fis , inferioribus ovatis bail connatis i fumtnis lanceola- 
tis Linn. fp. ^/. 5 1 4. 

• Ciftus mas anguftifolius C. B. pin. 464. 

CiSTUS arborefcens, foliis oblongis tomentofîs incanis fefli- 
libus fupra avenis , alis nudis Linn. fp. pl. 524. 

Ciffus mas y folio oblongo incano C. B. pin. 464.' 

CiSTVS arborefcens , foliis ovatis peiiolatis utrinque hirfu* 

' tus, ails nudis Linn. fp. pl. 

Ciftus foemina folio falviae C. B. pin. 464. ' 

CiSTUS herbaceus exftipulatus, foliis oppofttis trinerviis , 
racemis ebrafteatis . Linn. fp. pl. 5 1 6. 

Helianthenum flore maculofo Col. ecphr. 2. p. 78. 

Omnes hi cifli flcca pafcua amant ^ & abunde nafcuntur circa 
Oppidum Villanova Tullo. 

'Clemajis cirrhis fcandens Linn. fp.'pl. 544. 

Clematis peregrina folii»* pyri incifts : nunc ftngularibus , 
nunc ternis Tournef. cor. 20. . ' 

Clypeola niiculis unilocularibus monofpermis Linn. fp. 
pl. 6 J 2. 

Jonthlafpi minimum fpicatum \wmtam Col. ecphr. t.p. 181. 

CoNVOLVULUs foliis fa'gittatis utrinque acutis, pedunculis 
uniftoris Linn. fpec. pl. 153. • 

Convolvulus minor arvenfts C. B. pin. 294. 

m 2 CoN- 
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CoNVOLVULUS foliis fagîtratis poftice trancatis , pedancu- 

lis unifloris Linn. fp. pl. i 5 6. 

Convolvulus major albus C. B. pin. 194.’ • 

CoNVOLWLUS foliis palmatis cordalis ferkeis: lobis repan. 
dis v pedunculis bifioris Linn. fp. pl. 156. 

Convolvulus argenteus folio aliheae C. B. pin. 194. 

Critijmum foliolis lanceolatis carnofis Linn. fp. pl. 146. 

Crithmum,feu foeniculum raarkimum B.pin. t88. * 

rupes , qute mare fptclant . 

Croton foliis rhombeis répandis, capfulis pendulis, caule 
herbaceo Linn..fp. pl. 1004. 

Rlcinoides , ex qua paratur Tournsfol Gallorom Taurn. Nif- 
foie û 3 . Parif. 1711. 357. 

jibunde in arvis . .... 

Cyclaminus foliis cordatis acutis angulofe dentatis . 

Cyclamen folio angulofo C.B. pin. 308. 

Ubique in celfîs montHus . 

Folia tenuiora ^ quam in vulgari cyclaminOf'& ampliora an- 
gulis , feu dentibus brevijjlma fptnuld notaiis . Corolla pur- 
purea retroflexa . 

Cynosurus paniculae fpkub's fterilibus pendulis ternatis , 
floribus arillatis Linn. fp. pl. f]. ’ • 

Gramen panicula pendula aurea C. B. the. 33. 

Cytisus floribus lateralibus, foliis hirAitis , caule ere^o 
ftriato Linn. fp. pl. 740. 

Cytifus monfpeflulanns medicae folio , fîliquis det\fe con- 
geftis , & villofis Tournef. injl» 648. 

Daphné floribus feffilibus aggregatis axillaribus , foliis ova« 
tis utrinque pubefcentibus norvofis Linn. fp. pl. 336. 

Thymelaea foliis candicantibus , & ferici inflar mollibus 
C. B. pin. 463. 

Abunde circa Ulaflay . 

Draba caule non ramofo , foliïs cordatis acutis dentatis 
fe/niibus . 

Cau- 
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Gaulis finipUci(Jlmus ^ pedalis ^ in lungo racemo floriger. Fo- 

, lia pilofo-hijpida acute terminata , & acuiis demibus prae~ 
dita y rton ampUxicaulia , 

Erica antheris bicornibus incluils , corollis cotnpanalatis 
longioribus y foliis quaternis patentiilimis y caule fubar* 
boreo tomentofo Linn. fp. pi. 353. 

Erica maxima alba C. B. pin. 483. 

Ervum pedunculis fubbiâoris y femlnibus globoHs quater- 

>. nis Linn. jp. pl. 758. 

.Vicia fegetum iîngularibus fîliquis glabris C.B.pin. 345. 

Eryngium foliis radicalibus fubrotundis plicatis fpinoûs , 
capitulis pedunculatis Linn. fp. pl. .233. 

Eryngium maritimum C. B. pin. 386. 

Eryngium foliis’ radicalibus planis quadratis fublobatis , 
caulinis digitatisy pedunculo terminait. 

Eryngium capitulis fifillii Bocc. rar. 88. 

Copie fe in pafeuis . 

■jRadix tuberofa obfcura y £x qua jolia plura longe petiolata 
, plana demato-fpinofa y quadrato-orbiculata nunc integra^ nunc 
fubtriloba. Prima caulina profundius triloba y aut quinqueloba, 
adhuc petiolata ; quae ^fequuntur .ffejjllia y quinquedigitata fa- 
liolis linear^lanceolatis & ciliato-fpinofîs . Ex Jummis fo- 
. -liorum alis y aut fumma planta pedunculus floriger cum uno^ 
, edterove fejfili folio . .. 

Euphorbia umbella trifida : dichotoma involucellis lanceo 
latis y foliis linearibus Linn. fp. pl.^ 436. 

Tithy malus five efula exigpia C. B. pin. 191. 

Euphorbia umbella fubquinquebda (împlici y involucellis 

' ovatis : primariis triphillis y foliis oblongis integerrimisy 
caule fruticoi» Linn. fp. pl. 437. 

Tithy malus maritimus fpinc^us C. B. pin. 291. 

In morne Ederfîli frequens. 

Ferula foliolis linearibus longiflimis fîmplicibus Linn. fp» 

pl. 247. 

Ferula 
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ferula f’emiiia Plinii C, B. pin. 148. 

Fumakia fubcirrhofa ex alis florigera, fegmentis foliorum 
bilobis y pericarpiis rotundis monofpermis . * 

Abunde circa Calarim. 1. 

Caules ercBi , fpithamaei y fuclati , laeves , ramofi extremis 
ramis quandoque in cirrhum definentibus , Folia petiolata^ 
glauca y profunde , & inaequaliter trifida fegmentis bilobis 
ovalibus cum fpinula y alterna , fed ad ramorum ortitm op- 
pofita . Floralium fegmentum unum faepe bilobum , reliqua 
integra funt . Nudus pedunculus foliis altior flores jertfu-r 
. mariae oflîcinalis in brevem fpicam congeftos . 

Galium foliis quaternis ovatis y aculeatO'Ciliatis, feminibus 
hifpidis Linn. fp. pl. 108. 

''Rubia femine duplici hifpido latis, & hirfutis foliis Boee. 
rar. 6. 

Folia glabra , vix nervàfa . Fanicula âxillaris . cauli perpen- 
dicularis . 

Galium foliis quafernis ovatis * laevibus obtulîs y panicula 
dichotoma, feminibus hifpidis Linn. fp. pl. 108. . 

Rubia quadrifolia femine duplici hifpido Bauh. hifl: 3.' 
p. 8. 

Galium foliis verticillatis lineari'fetaceis , peduncuiis folio 
longioribus Ltnn. fp. pU 107. 

Galium nigro-purpureum montanum tenuifolium Col. ecphr.. 
1. p. 198. 

Géranium pedunculis «lultifloris calycibus pentaphyllis , 
floribus pentandris , foliis cordatis fublobatis Linn. fp. 
pl. 680. 

Géranium folio altheae C. B. pin. 3 1 8. 

Géranium pedunculis multifloris , calycfbus pe’ntaphÜlis , 
floribus pentandris , foliis pinnetis acutis finuatis Linn. 
fpec. pl. 680. 

Geranicum acu longiflima C. B. pin. 319. 

Géra- 
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• Géranium pedunculis bifloris , calycibus pyraroidatis angu- 
latis rugofis , foliis quiaquelobis rotundatis Lintu fpec. 
pl. 681. • . 

Géranium lucidum faxatile C. B. pin. 318. • 

Géranium pedunculis biüoris , foliifque rameis alternis , eau* 
le ramofo diiiufo , calycibus muticis Linn.fp.pl. 681. 

Géranium columbinum villofum petalis bifidis purpureis 
Vaill. Parif. 79. t. iJ. / 3. 

Géranium pedunculis bifloris, foliis quinquepartito- multi- 
Hdis angulatis : laciniis acutis, capfulis glabris , calyci- 
bus arillatis Z//J/I. />/. 681. • , • 

Géranium Foliis ad nervum quinquefidis, pediculo longif- 
fimo , caule proftrato Hall. hdv. 367. 

Gentiana dichotoma , ramis uniilocis , corollis quinquefi- 
dis infundibuli-formibus, calycibus. membranaceis. 

Centaurium luteum .novum Col. eephr. ^. 77. 

Caules ad funimum fpiihamaei , fubrotundi , glabri . Folia fef> 
filia , oppofita , ovata . Caules irregulariter dichotomi femel^ 
aut bis . Corolla lutta fegmentis ovato acutis , & tubo ca- 
lycem fuperante. Tubi longitudo bis, & ultra corollae lim- 
bum metitur . Cadix decem firiatus , membranaceo-transpa» 
rens fegmentis capillaribus . , - 

Gladiolus foliis enfiformibus, floribus diftantibus Linn.fp. 

Gladiolus floribus uno verfu difpofitis C. B. pin. 41. 

Gnaphalium caule ereéfo dichotomo , floribus pyraraidatis 
axillaribus Linn.fp.pl. 857. 

Gnaphalium minimum alterum noflras flhoechadis citrinae 
foliis tenuiflimis P/ak. alm. tji. t. f. i. 

Gnaphalium caule flmplicifllmo , foliis amplexicaulibus lan- 
ceolatis denticulatis , corymbo compofito terminali. 

Circa oppidum Villanova Tullo. • , 

Tomentofa Jlirps efl palmaris altitudinis . Folia Jubvirent ete* 
cia mollia , ambitu minutim & inaequaliter denticulaco . 

Flo- 
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Fbrc4 Totunii parvi ex cltrirw y & viridi fubrubentes in ' 
denfum corymbum conglobati. 

GypsophiL 4 foliis mucronatis recurvatis , floribus aggrega* 
tis Unn.'fp, pL 406. 

Caryophillus faxatilis , ericae foliis nmbellatis corymbisC.' 

. B. pin. 111. 

In promoniorio S. Eliae circa Calaritn . 

Hërniaria hirfuta Bauh. hijl. 3. p. 379. 

HesPERis caule ereélo ramofo, foliis cordatis amptexicau' 
libus ferratis villofis Linn. fp. pl. 664. 

Leucojura minus ’rotundifolium flore purpureo Barret. 1V.876. 

Heliotropium foliis ovaris tomentofls integerrimis.rugofls, 
fpicis conjugatis Linn. fp. pl. 130. 

Heliotropium majus Diofcoridis C.'B.pîn. 133. 

Illecebrum floribus bra£feis nitidis occultatis , capitulis . 
termiraalibus, caule erefto Linn. fp. pl. 107. 

Paronychia narbonenfis erefta Tournef. infl. jo8. 

JuNiPERUS foliis quaternis patentibus fubulatis mucronatis 
Linn. fp-' pl. 107. 

Juniperus major bacca refufcente C. B. pin. 489. 

JuNiPERUS foliis oppofltis ereflis decurrentibus oppofltioni* 
bus pixiddiùs'Èinn. fp. pl. 1039. 

Sabina folio cupreflj C. B. pin. 487. ’ • 

•Laguri'S fpica ovata Linn. fp. pL 8t. ^ 

Gramen alopecuroides fpica rotundiore C..B. the. y 6. 

Lathyrus pedunculis unifloris , cirrhis diphillis , legumini- 
bus ovatis compreflls : dorfo canaliculatk Linn. fpec. 

‘ pl. 740. 

Lathyrus.fativus flore purpureo C. B. pin. 344. 

Lathyrus pedunculis unifloris, cirrhis aphilUs , ftipulis fa- • 
gittato-cordatis Linn. fp. pl. 279. . 

■ Vinea* lutea, foliis 'convolvuli minoris C.'B. pin. 343. 

Làpsana calycibus fruéfus torulofls deprçflis obtufis feflilibus 
Linn. fp. pl. 811. 

Chon- 
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Chondilla verrucaria folüs cichoriî viridibns C. B. pin, t^o^- 
Ubique ad vias . , 

Laps AN A calycibus firaflus undique pàténtibus : radiis fuba< 
iatis, folüs lyratis Linn. fp. pl. iix. 

Rhagadiolus lapfanæ folüs Tournef cor. J ' 

Linum calycibus acuminatis , folüs lanceolatis '{parfis flrî< 

' éfis fcabris acumiiiatis , caule tefeti bafî fambfo 
fp. pi. 178. ■' . 

Linum fylveftre caeruleam folio acuto C. B. pin. 1 1 .4. ' ^ 
Linum calycibus acutis» folüs lineari-lanceolatis alternis ÿ 
' paniculae pedunculis bifloris Linn. fp. pl.’xj^,' ■ * 

Linum fylveftre minus flore luteo C. B. pin. 214.* • • 

Jn pafcuis S. Pantaleonisv ‘ ‘ 

Linum calycibus , foliifque lanceolatis ftri^is ifiûcronatîs . : 
‘"«argine fcabris Linn. fp. pl. xy<). ' 

Lîtîiofpermum -ünariae folio monfpelienfium X^:B\pin.i'^^. 
Lotüs capitulis aphillis ^ folüs feffîlibus quinatis 'ZrViA. 

pL 776. - ■- ' ■ 

Dorychnium monfpelienfium Lob:'ic..^i. 

Lupinus calycibus alcertiis appendicüla'tis': labib rupeflôre 
•• bipartito , inferiore integro Linn.'fp. pl.jxii • ' ^ 

Lupinus anguftifolius caeruleus_^elatior Ray 908.V 
Mqllugo foliis quafernis obovatis-y 'panicula' dichbtbnra 
> Linn. fp. pl .- 8 ' 

Anthillis marina alfinefolia C. B. pin. 282. ’ 

Myosotis feminibus nudisi foliorum * âpicibùs callbfi:$ £i/iAy 

ff- F‘- nt-, . 

EbHiùra Tcôrpioidéstpalttftre C. B.^pin. 2'54;‘ ' 

Oenante umbellularum pedunculis raarginalibus longlori* 
bus ramofiî fnafcûHs Linn. fp. />/. 2 j 4. 

Oenanthe- proliféra apula 'C.' '163. * ‘ 

Ononis trifolia vifcofa , hirfiira’, 'pedunculis congefKs i flo* 
ribus pendulis Sauv.' monfp: • • '■ • ' • 

' ■' ; i. . ; "i 

, ^ . 

' n • Ano- 
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Anonis pufilla villofa ÿ & vifcofa purpurafcente flore Tourna 
injl. 408. ■ ‘ ^ . 

Folia, cuneiformia in apica denticuîata , trifoliata \ fedfloralié 
Jlmplicia . Stipulât lanceolaiae^ non J'etactae, Spictu ramos^ 
& caulem terminant . Flores ex alis Jlipularum prodeunt 
Jtngulams , Peduncalus petiolo longior . Flos calyce minor 
.^reflexus . Fraclus longitudine calyçisifeminanigra angulo/* 
ta decem circiter . 

Ononi 5 pedunculis uniiloris filo terminatjt, foliû flmplici« 
bus Linn. fp. pl.'jiS. 

Ànqnis lutea.vKcofa latifolia minor , flore Barrel, 

zc. 1139. . t : 

Anonis vifcofa fpinis carens lutea latifolia annua Magq, 
monfp. 11. 

Folia brevis pttioli ope infidentÎA retangulae flipulaCy orbi~ 
,culata‘i'aut oblonga y minutim denticulata . Pedunculiani* 
fiori , axillares , jlipula longior es , terminati filo folia fu* 
per ante . Flos pentaphillo calyce minor'. FruSus longior 
calyce, aetjualis fîipulae femina recondit triof aut quatuor 
. reniformia . Planta tota villofa eft. •• . 

Ornithopus folils pinnatis, leguminibus fubarcuatis Lintu 

fp. pl. 74 i - i 

Ornühopodium minus . C. B. pin. 330.. . 

Othonna foliis pinnatifidis toraentofls : lacinüs iinuatis ^ 
caule fruticofo Linn. 917. ’ « 

Jacob^ea maritima C. B. pin. 131. . .. y 

Ad maris lut us abunde. , . 

Passerina foliis carnofls extus glabris , - canlibus ^tomento- 
fis Linn. fp. pl. 

Tliymelaea tomentofa foliis fedi minoris C. B. pzn. 461. 
Philltrea foliis cordato-ovatis^ferratis Zzan. fp. pb, I., .7 
Phillyrea folio leviter ferfato C. B. pin. 476. \ , * 

Plantago foliis lineari-lanceolatis hirfutis, fpica cylindri- 
ca ereôa, fcapo tereu foliis longiore Linn, fp.pl. 114* 
' FI0-. 
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Holofteum hirdltùm albîcans minus C. B, pin. 190. • 

Plantago caule ramofo , foliis integerrimis , Tpicis folio» 
fis Zi'nn. fp. pl.‘ 115. ^ • ‘-J ' ' . ' 

Pfyllium raajus eretlum €.> B. pin. t^té^. / ■ . . 

Plumbago foliis amplcxicaulibus Linn. fp. 'pL iji.' 
Lepidiura dentellaria diftum C. B. pin. 197. . 

PoLYGONUM floribus pcntandris trigynis axillaribus , foliis 
lanceolatis , caule- 'ftipulis obteao fruticofo Linn, fp. 
' pl. 361. I , 

Polygonum maritimum latifolium C. B. pin. iSo< 
PoLTPODiUM fronde bipinhàta : pinnis lunulatis dentatis f 
' ftipite- ftrigofo Linn. fp. pL 1090, - ' 

Filix aculeata major C. B. pin. 358. . ' t . - 

PoTERiuM inerme caulibus fubangulofis Linn. 'fp-pL 994^ 
Pimpinella fanguifbrba minus hirfuta C. B. pin. 160. ' 
PoTERiUM fpinis' ramofis Linn. fp. pb 994. ' ' 

Poterio afiinis^ , foliis pimpinellae , fpinofa C. B, pin.' iZ S, 
Abunde circa Calarim . • ' • ' . 

PsoRALEA foliis omnibus ternatis : ' pedunculis fpicatis foli» 
longioribus Linn. fp. pl. . ■ : . ■ 

Trifolium bitumen redolens C.- B. pin, 317. ‘ ^ 

U bique circa Calarim . • ■ : • . , 

Qvercus foliis ovato-oblongis indivifis, ferratifque , cortice 
« integro Linn. fp. 9 9 j . • » .. r . ■ 

Ilex oblongo ferrato folio C, B. pin. 414* ' » 

Ubique frequens . • • ' 

Quercus foliis ovato-oblongis indivifis ferratis fubtus to- 
mentofis, cortice rimofo fungofo Idnn. fp. pl. 995. 
Suber latifolium fempervirens C. B.- pin. 414. 

Quercus foliis ovatis indivifis fpinofo-dentatis glabrû Linn* 

fp. pl. 99 ^ 
Ilex aculeata cocciglandifisra C. B. pin. 413. 

Abunie Uco diSo Pedra de Fogu . 

us 

n 1 Rese» 
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Réséda folüs lanceolatis integris » cal^cibus quadrifidis Linn» 

fp. pi. 448. 

Luteola herba falicis folio C. S. pin. ioe« 

Réséda foliolis alcernts integerrimis , fruâibas tetragynii^' 

Refeda miner incifis foliis Barrcl. ic. 587. 

Refeda foliis calcitrapae flore albo Mor. hort. bUf. 

Rubia foliis fenis Linn. fp. pl. 109. 

Rubia lyiveftris afpera C. B. pin. jj. 

Rumex floribus hermaphroditis , valvulis dentatis nudis re« 
ûexis .Linn. fp. pl. 1^6. ■ 

Acetofa ocymi folio Neapolitana C. B. pin. 1 1 4. 

Rumex floribus dioicis » iuliis lanceolato-hallatis Linn. 

f/. J 3 8- 

Acetofa arvenfls lanceolata C. B. pin. 114. . 1 ; 

Sagina caule ereflo unifloro Linn. fp. pl. ii8. 

Alfliie verna glabra Vaill. parif. 6. t. f. 1. ■ 

SaXIF&aga foliis caulinis palmato-Iobatis , caulinis feflllibuft 
caule ramofo bulbifero Linn. fp. pl. 403. 

Saxifraga bulbofa altéra bulbifera montana. Col. eephr. 

f. 318. 

ScANDix feminibus ovatis hifpidis, coroilis ,uniformibui , 
caule laevi Linn. fp.pl.i^j.^ . ■ ^ 

Myrrhis fylveftris aequicolorum Col. eephr. 1. p. iio. 

ScANDix feminibus fubulatis , hifpidis , floribus roflratis i 
canlibus laevibus Linn. fp. pl. 157. 

Scandix cretica minor C. É. pin. i j i. 

ScROPHULARiA f foliis diflbrmibus , pedunculis axillaribot 
aggregatis Linn. fp. pl. 6ao. 

Scrophularia. foliis laciniatis C. B. pin. 136. 

ScROPHULARiA folüs cordatis .* fuperioribus alternis , pedun- 
culis axillaribus bifloris Linn. fp. pl. 6ii. ~ . 

Scrophularia .urticae folio C. B. pin. 136. .r , i 

Serapias bulbis fubrotundis , neclurü labio trifldo acumi- 
■ato petalis longiore Linn. fp. pl. 930. 

Or- 
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Orchis montana italica flore ferrugineo , lingua oblonga 
B. C. pin. 84. 

Shejiardia foliis omnibus verticlllatls y floribus terminalibus 
Linn. fp. pl. loi. 

Rubeola arvenfis repens caerulea C. B.pr. 

SiLENE hirfuta , petalis cmarginatis , fruclibus ereôis alter* 
nis hirfutis feflilibus Linn. fp. pl. 417. 

Vifcago ceraflei foliis y vafculis créais feflilibas DHL ehk. 
416. t. 309. 

SisoN foliis caulinis fubcapillarlbus Linn. fp. pl. 131. 

Arumt parvum foliis foeniculi C. B. pin. 1 5 9. 

Spa&tium foliis ternatis y ramis angulatis fpinolis Linn.fp. 
pl. 709. 

Acacia trifolia C. B. pin. 391. 

Taxus foliis approximatis Linn. fp. pl. 1040. 

Taxus C. B. pin. 503. 

Occurrii in agro Ulafley ; de caetera rarus. 

Teucrium fuliis integerrimis ovatis utrinque acutisy race» 
mis fecundis villous Linn. fp, pl. 364. 

Marum cortuli J. B. p. 141. 

Teucrium 

Polium maritimuiR ereflum monfpellacum C. B, pin. iit, 

PoHum monfpeffulanam J. B. 3.199. 

Thlaspi niiculis fubrotundis y foliis amplexicaulibus corda* 
tis fubferratis Linn. fp. pl. 646.. 

Thlafpi arvenfe perfoliatum ma)us C. B. pin. 106. 

Thymus ereflusy foliis revolucis ovatis y floribus verticilla* 
to*fpicatIs Linn.fpec.pl. 591, 

Thymus vulgaris foho latiore C. B. pin. 119. 

Frequens circa Calarim. 

Tordyuum umbella conferta y foUolis ovato-Ianceolatif 
pinnatifidis Linn. fp. pl. 141. 

Caucalis femine afperoy flofculis rubentibus C. B.' pr. 8o* 

Ad fojjfas P râpe oppidum Gerey . 

.. Tor- 
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Tordylium umbellî» (implicibus feffilibus, fenaînibus ex-» 
terioribus hifpidis Linn. fp. pL 140. 

Caucalis nodofa echinato femine C. B. pr. 80. 

Ibidem . 

Tordylium alterùm majus Xnoxaprot Col. ecphr. 111. 

Trifolium fpicis villofis ovalibus, dentibus calycinis fe-' 
taceis aequalibus Linn. fp. pi 76S. 

Trifolium arvcnfe humile ipicatum , Hve Lagopus C. B» 
pin. 318. 

Trifolium fpicis ovalibus imbricatis , vexlllis deflexis per- 
Hilentibus , calycibus nudis > caule ereclo Linn. fp, 
pi. 77». 

Trifolium agrarium Dod. pemp. 576. 

Trifolium caulibus (implicibus, fpicis pilofîs aphillis mol» 
libus fubrotundis , foliolis cordatis . 

Trifolium alopecurum fpica globofa Barrel. te. 1188. 

Caules rotundi , villoji , fpithamaei . Stipula ampla in duos 
lohos quadrato-ovales denticulatos divifa educit petiolum 
biunciale , quod jungit tria foliola denticulata , ex cunei- 
formi cordata y oxalidi fimilia . Spica fubrotunda y com- 
prejfay terminalis. Calyces Jlriati y fericeo villoji , Den~ 
tes calycini fubaequales patentes , & tuBo calycis longiores» 
Flos polypetalus calyci fubaequalis . 

Turritis foliis omnibus hifpidis, caulinis amplexicaulibus 
Linn. fp. pl. 666. 

Eryfimo fîmilis hirfuta non laciniata alba C. B.prodr. 4», 

Vfronica floribus folitariis , foliis cordatis inciüs pedun» 
culo longioribus Linn. fp. pl. 

Alline veronicae foliis , flofculis cauliculis adhaerentibus 
C. B. pin. »yo. 

Veronica floribus folitariis , foliis cordatis planis quinque- 
lobis Linn. fp. pl. 13. 

Alfîne hedernlae folio C. B. pin. 150. 

Viburnum foliis integerrimis ovatis : ramificatlonibos fdbnn- 
villofo-glandulofis Linn. fp. pl. 167, Lau- 
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Laurus (ylvedris cornt foeminae foliis fabhirrutU C. B, 
fin, 461. 

Vicia pedunculis multiiloris , folîolis reflexis ovatis mucro* 
natis, ilipulis Aibdentatis Linn, fp. pl. 7)4. 

Vicia maxima dumetorum C. B. pin. jly. 

Vicia leguminibus feflilibus fubbinatis ereâis, foliis retV' 
fis , ftipulis notatis Linru fp. pl 7^6. 

Vicia faiiva vulgaris femine nigro C. B. pin. 344, 

Viola acaulis foliis cordacis, ftolonibus reptamibus Linn, 
fp. pl. 95 y. 

Viola martia purpurea flore fimplici pdoro C.B.pin, 119. 

Binra in Sardinia planta crefcit in agr§ Hierfii . 
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Dg Glandulofo warii corpore , de Utero gravido , 

.&■ placenta, , , 

OBSERVATIONES 

AMBROSII BERTRANDI. 

V Eteres Anatomici obfervationibus deftituti de généra- 
tionis opéré parum , aut nihil intellexerunt ; atque 
in fumma rei obfcuritate pofteros vix aliquid efle 
intelle6iuros, niH porius modos operis fequantur, pene defpe^ 
randum eft; Harvejus hanc methodum pritnus amplificavity 
quam ipfe quum fequerer non nullas obfervationes cu- 
mulare contigit , quas modo nudas exponam. Priraae infti- 
tutae funt circa corpora ovariorum , ut vocant glandulofa ; ne- 
que de hts y quae fatis vulgaria funt, tranfcribam . Quaerebant 
Phyfiologi non nulli, an in virginibus interaeratis cqmperi- 
rentur y nec ita facile , atque conftanter refpondebant Ana- 
tomici . Sancorinus vero per conjefluram rem adeo inve- 
xit , ut virginum morbos aliquos uteri a praecoci y & ve- 
hementi ipforum intumefcentia repecéndos elTe exiftimave- 
rit..CI. Morgagnius rem maxime cohibuity ut nullum hu- 
jufmodi corpus in virginibus y quod cum iis nuptarum com- 
parari poflery numqüam'obferVavilTe fcripferit (in epift. ad 
me dat. die xiii. Novembr. 1749.) Ego vero in puellis 
a decimo quarto ad vigelimum annum , quas non magis 
tranfafiae vitae genus y quam partium genitalium inteme- 
rata integritaSy & plénitude virgines deceffilTe indicabant, 
in ovariis ftigmata y feu granula qukedam obfervavi , quae 
corporum glanduloforum rudimenta referrent ; in aliis por- 
ro adeo perfefta y & turgentia vidi y ut totam amplitu- 
dinem fuam acquiâvifle facile putarero } imo in robuAa , 
& fucciplena puella hujufmodi corpus inveni , cujus papilla 
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gangraena eflec correpta , idque totura fangulne atro op- 
pletum . 

■ Corpora hujufmocli glandulofa in puellis veluti in mafcn* 
lis femen excitare crediderim i veficulae feminales in;his 
dilatantur , femineque recens afHuente replentur ad-xii.« 
vel xiv. vitae annum magis, vel non ita cito , eo quidem 
tempore , quo ephoebi pubertacem attingunc, nutritionis 
xnateria ultra corporis incrementi rationem in his tune 
redundante , atque in prolificutn femen evadente , fiquidem 
nutritio/& generatioy idem pene naturae opus fint: Mal- 
pighius frequentilEme in vitulis noper.natis unam, aut al- 
teram veficulam inügnem deprehendilTe fcripfit , cui lutea 
fubftantia> graminis inftar adnafeebatur ; ego vero in ani> 
mantibus hujus generis j atque aetatis âavefcere vidi , non 
autem veluti ‘ adoriente lutea fubftantia , fed potius tin- 
£^ura y quae facile abftergeretur , aut equidem folidamfub- 
ftantiam non comperi ,'quam veluti lutei corporis rudi- 
mentum afleverare.poffem , nec porro veficulas ' adeo inû-. 
gnes in his potui deprehendere i . afperam y leviterque tu- 
berofara fentiebam^ ovarii fuperheiem vehculas non fati& 
bene diftingoebam . Nihilo fecius veluti 'florum uterum un- 
dique , & in folido crefeere hujufmodi corpora 'oftendam» 
ü primum qualia.fîat, quando plena , perfeâaque inveniua-^ 
tur , indicaverq. 1.^ r ■ : ^ '■> 

* Glandem reterunt , quae profunde in ovario infxa pa- 
pillam ad ejufdem ruperheiem porrigit, veluti fegmentum' 
minons fpherae majori appolitumr, & acretum.: mammae 
papillae comparaveris j hujufmodi. papUla.faepins bene de?: 
voluta, terminataque yidetut) alias nulla :eft,, atque 'glan- 
dis iplaiconvexitas -aliqua > parte protuberat, alias verrucam; 
ezeifami minus bené per ambitum terminatam inveniebam.^ 
Ovarium ia;-.tranfverfum >ovatum''yramenus pofleriùfqbé 
corapreâfum eft fad latus extemum ,.ut , j>lnritnum gefmi- 
corpus luteuin , etjd in quacumque., pacte itidâm inve- 
• O niatUT) 
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niatur ; in Vaccà frequentiflime mâximam ovarii partera oc> 
cupaty totum occupafTe non femel vidi ÿ in humanis .ciceris ^ 
aut niedibcris fabae craflitiém lion raro excedit, in illis oli- 
vam referty aut ccrafum * majus , in pecude , aut fcropha 
humanorum amplitudinera fequitur , aut parum fuperat . 

Simplex , & unum ut plurimum' eft « rariilîme duo iit 
eodem ovario y aut unum in utroque reperitur . At veto , 
quura praefens fuerit amplum y plenumque corpus luteum» 
alla minora quandoque occurrunc > circumfcripta y termina- 
taquCy vel tanquam y quod magis raro vidirouSy majoris con- 
tinuatas appendices ÿ rariffime non invenimus maculas ob- 
fcuras cineceas fubluteaSy vel etiam nitide croceas profun* 
de reconditas^ aut veluti granulay aut papulasy quae mox 
fub ovarii tunica tranfparebant' , aut etiam turgebant ; ia 
beftiis corpus luteum plénum y . perfe£lumque i perpetuo in 
eo reperiebatur ovario y quod ex latere eodem erat cornu 
gravidi y atque licet raultiparae Tint y numerus tamen luteo-, 
rum corporunf nequaquam ex embryonum numéro ell. . 
- Tunicam habent.fat cralTamy renitentemquey quae vafcU* 
lis plurimis fanguineis obducitur y eaque> rpermaticorum , 
uterinorumque tuilTe Toboles comperimus j venae magis ^ 
quam in àliis corporis partibus arteriarum amplitudinem 
excédant.. Exteriuscommuni ovarii tunica y quae tenuviorfity 
obvolvitur y & cooperitur y quae & in id ipfum continuari 
videtaty circum circum qua parte ovario innititur fibrisru* 
bellis y compaéHs y reticulatis obducitur y quibus illud opus 
fribuerunt Anatoroicorum aliquiy ut premerenty urgerentque 
ovulum foras e ovario in Fallopianam diflam tubam. 

iVeficulas y, feu ut a^unty pva corpore^ glandulofo incre* 
fcente decrefcere, &.abfurai ifcripferunt $ .ipfe quidem al« 
terum ovarium in corpus luteum evaMe nullis y aut paU'* 
dilimis vefîculis • du», véhiculas, infigmtefi turgentes obfer« 
vavi in quodam luteo y ut ita dicamy ovariOy alias plures 
ufqne ad vigimi , & ultray etü corpus, luteum non leviier 
, a tur- 
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furgeret . Vîdi non rare , quod tumente altero ovario ob 
corpus lateum , ôc veficulas fat copiofas , alterum exiguutn 
effet , & veluti extenuatum , idque faepius contigit : quae 
in ovario funt reliquae vefîculae, luteo ut plurimutn adja- 
cent corporiy aliquas vidi, ut fîngula enarreniyipA papillae 
inhaerentes i memorata papilla faepiifimae ad verticem Ib- 
raminulo , quod ufque in fundum corporis lurei continua- 
tur, duftum ideo, feü canalem efformans, perforatur, Huju(^ 
niodi canalis membrana fit fubcinerea y aut albida , cujus 
appendices in latera fparguntur, affigunturque, feu continuant 
tur eidera inembranae éxteriori corporis lutei* Non aütern 
raro'hujufmbdi membrana vix apparet, aut etiam deficerô 
videtur , vel etiam nuHd paâo pertufum obfervatur iuteum 
corpus, etfi per axim excifuro cavitatis, ceu finuli,qui nif» 
potius diffrahendo fiat , in ipfo , utita dicam', parenchimatC 
veftigium videatur •. Quandoque per tubutn aere quodam 
modo diffendi poterat corpus Iuteum , compreffum liquo^ 
rem limpidum , mox magis craffuro , fubcinereum , aut le- 
riter croceum extiliabat . Nunquam veto cavitatem adeo 
patentem, & amplam invenimus, quae pifum poffet conti- 
nere, ut affeveravit Malpighius. • > . 

- Hujufmodi. corpus fruffulis, & quafi lobulis componi 
icripferunt, ftruâuram ipfîus renibus, ut vocànt, fuccentu- 
riatis comparabant , varicofîs propaginibus lutei corporis 
conflatam, quaft adipis minima fruftuia. Dum haec fcribo 
plafquam triginta corpora glandulofa alia recentia , alia ma* 
cerata , alia in fruftula excifa . ob oculos habeo , atque ut 
potius dydjrmo comparem analogiae cujufdam ratione ad » 
ducor: divifo itaque per axim verticalera, aut tranfverfiin) 
corpore luteo conieas mamillas, flrias, feu 'appendices utra-« 
'que facie planas < video , quae’ex tora circumferentia obtufa 
cufpide in' communem loogitudinalem caveam vergantv 
Hujufmodi mamillae ex vafcuiis tenuif&mis, molliflimifque 
fiunt , quae crifpata-ad invicem per longitudinen^ cumn^ 
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lamur in ipfius mamitlae fabricam ; quando véro per cor- 
poris lutei longitudinem-^membranofus duftus protenditur, 
Ule , inquam , expanüonibus fuis iateralibus mamiilas eas.fir> 
mat, & deviridt’, ut^fila ea, quae a tunica teflium albu-. 
ginea, eorum compagem pervadunt, & fafciculos vaforuin 
feminariorum fwftinent , 8c uniunt ; microfcopio examinata 
tenuidîma iongitadinalia haruince mamiilarum fragmenta 
eamdem, ac ea , quae teftium funt , fabricam quodam modo 
exhibent, crifp>àta nempe funt', cava, targentia , 8c liquido 
farSia: injiciens per arteriam fpermaticam tenuifilmam gum- 
mifolutionem in alcohol, feu verntcem , hujufmodi mamil*' 
las pervadidfe non femel , etfi multa cum difficultate vidi-~ 
mus , atque vafculorum , quae fanguineorum ' propagines 
eifent , eleganridimae myriades obiervabantur; hinc ex, iis 
ip(îs fpermaticis vaiculis corpus ioteum educi fufpicabar , 
quamquam, d- ingénue fatear, ofque io ipfa iutea vafcuU' 
tfijeé^ionis materiam 'nunquam penetraiTe viderim 
■ Nonnuili Anatomid in nuper foecundatis phlogofî cor-' 
repta obfervaverunt ovaria , eorumque veiicalas . Quid fi 
}am pridem fafium fuerii? Non equidem per eam tempo* 
ris brevitatem excitari adeo facile credimus , tum propte-. 
rea quod ipfe utérus non leviter imniutetur . In juiiioribus 
evaria intus intertexta videntur confertiffimis 'vafculorum,* 
ita dicam , manipulis , quae in puellis , quibus mammae fo- 
roriari , 8c caetera pubertatis ligna fobolefcere incipiunt 
admodum rubent , 8c véluii âorelcunt ; nonnullae ipforum 
tenuidimae propagines circa vedculas prodticuntur ; veruna. 
e profundo ovarii villi nonnuili lutei germinare videntur , 
qui graminis adinftar, ut Malpighiana phrafi loquar, vefi- 
eulis iis circumducuntur, nec quidpiam referunt , quod cura 
liiteo corpore comparari.podit , hinc veto mira celeritate 
iii' papillas , feu penicillos luteorum vafculorum curoulantur, 
quae veluti papulam effingunt , 'atque iUinc .veficula minus 
apparet, dofculos diceres âorefcentes,gIomerantur, cumu*. 
. » •! lan- 
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lanturque Tenfim magis , loagirque , atque foliditate non mi* 
nus, quam amplitudine crefcunt. 

1 Vidimus interdum ab aliquo corpore luteo , aiteram ve* 
luti appendicem , feu apophyilm pullolare ; non erat alterius 
corporis nimium produ£ia papilla , ut primum fufpicatus 
cram, at.-quidem connatum corpus ejufdero ftru6lurac, hinc 
inecum ip(e meditabar ex iis, quae primum fpeélaveram , 
& ex alü» an veüculae in hanc maiTam evaderenc , extus, 
aut intus iuccrefcente luteo tomento , aut recens fîne.his 


^erroinaret . Plenitudo ipforum, defeâus relidui folliculi, me 
M hanc potius trahebant fentenciam, tum praefente pleno, 
perfeéloque corpore luteo, alia eorumdem rudimenta vidilTe 
yüus fum , -quae non ita circum veficulam , velnti penicilli 
pulpoli imagine germinarenr, nec alium germinationis mo* 
dum referrent , ac flos, aût gemma in plantis. Ante coh- 
, ceptionem , inquit CI. Halleru’s pUrunujue nafcitur , fenfim 
circa vefîculam aliquam ovarii coagulant flavun , faepe a me 
vifum , (juod valde auQum , circum natum membranae vejiculae^ 
- abire videtur in hemifphericum , acinofum^ luteum corpus intus 
cavum^ & in ea cavitate , quantum videtur^ continens ovulum^ 
five membranulam minimam cavamffedemfuturihominis, Prim, 
i,in. Phyfiol. edit. a. pag. 545. ^ Dcccxxv. Eae Halleri 
obfervationes noftras non folum comprobant , imo etiam 
anteceûerunt , neque eas renovare aufus efTen), nifî idem 
ClarUlimus Auflor in eodem paragrapho , imo in .eadem 
Unea adjunxiiTet , quod ea ^çorpora in fpemina pofl con- 
ceptum primum adparent , quam fentenciam iterum , atque 
praecife . tranfcripfit ad ünem $. DCCCLVii. , quae tamen 
poftrema verba deHciebant in eodem paragrapho primae 


editionis . ^ 1 

i, Corpora igitur glandulofa non femper eamdem plenitudi* 
nem aflequuntur, inçrementi vero rationem quamdam te- 
nent ; duo aeque perfefla in eodem ovario , âut unum in 
utroque nunquam inveoilTe diximus . Incidimus foeminae 
, . cada- 
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cadaver, quae gemellos enixa erat, folitarium globofum , 
terminatum com'periebamus . Hae > mollem fuam aflequuta 
turgent, & duriufcula funt, altéra moliiora flacidiora ^illa 
intenfe crocea , vel etiam riibent, atque in his vafculorum 
ordo nitidior apparet, varculorum , feu inteftinuloruoi in< 
quant , quae corporis lutei compagem faciunt, altéra fub- 
lutea, pallida fubcinerea, pulpam, cujus ftruéluram non tara 
facile dilfinguimus , perhibent . Caeterum per geftationis 
tempora magis , vel minus celeriter deirefcunt donec-in 
exiguiilimam molem évadant, ceu in granula, vel maculas 
minimas , quae quidem & in proveflis mulieribus , quae 
jam a multis annis utero nihil geftarunt , intenfe luteae ÿ 
quandoque'apparent ; papulae, quas fuperius memoravimus, 
praecipue occurrebant , quando praefentis geftationis decre* 
fceret, vel praeterita geftatione longe magis decrevifler. 
Veniamus jam vero ad uterum . 

Ipfe quoque utérus ad concoeptionem praeparatur: ex ve* 
teribus Anatomicis Carolus Stephanus uteri vafa fanguinea 
defcribèns , haec eadem in papillas , quae Hipocratesure-* 
tabula nominabat, elongari fcripferat, eaque percipi polTe, 
non folum in praegnantibus , fed etiam in iis , quorum utérus 
ad fufcipiendum femen aptus ejl ; confirmaverat Harveus, 
quam rem non modo neglexerunt Anatomici , irao etiam 
defpexernnt . Ego vero jam ab anno mdccxlviii. comua 
Bteri vaccini , tuberculis hic , illic turgentia quandoque vide- 
ram, quod idem cum faepius, iterumque vidiffemÿ multa enina 
mihi ipforum erat copia , non adeo facile morbi genus , 
quae mihi primum fu(picio.obvenerat,.e(re credebam , nam 
neque durities , neque fordes , aut ulcéra morbi fufpicionem 
dabant ; cogitavi pollea , an acetabula eflent , quae per 
puerpérium decrefcerent , nam comprelfa humorem tenuem 
quidem, atque dilutum , at vero quodammodo laâeamin- 
terdum dabant . • 
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Na6lus ergo multara copiam uterorum pecudum, atque 
vaccarum , quae marem quidem erant pafiae » at nunquani 
«vaferaDt foecundae, Tubduélae porro jam fuerant a mare ab 
hebdomada , vel etiam menfe } in üTclem ea quoque tuber- 
cula obfervare contigit, quorum nonnullis , quae majora 
eiTent y deleéiis poft macerationem aliquot dierum in aqua, 
ejufdem e(Te ftruflurae , ac corpora glanduiofa utero geren^ 
tium comperiy idem obfervaTi in cuniculis, quas ipfe domi 
fervaveram: papulas primum rpongiofas, quando minima Ainr, 
referre videntur , quae quidem papulae novam excitàtam 
fabricam démontrant , il cum reliqua uteri interna fuperfi* 
cie comparentur, rubent , atque in aqua diu maceratae , tu* 
bercula videntur fpongiofa elegantiâimo retlculo tefla , e 
cujus areolis villi quidam , feu villofa lanugo emergit ; ré- 
ticulum illud cum interna uteri membrana continuari con- 
fpicimus ; villi e profundo emergunt , neque eadem tru« 
nura continuatur in reliquis uteri areis ( de quadrupedibus 
loquimur ) , e quibus nulla eminent acetabula . Hujufmodi 
réticulum in acetabulis pecudum , quae adintar calicis funt 
excavata, non ad oram, fed non nihil profunde obfervatur, 
in vaccis vero in foraminulis fpongiofae fubftantiae intro- 
mittitur , atque nifi ditrahendo', rumpendoque- adeffe no- 
fcimus . 

Betiae quadrupèdes , quae roentrua non patiunrur , fi 
libidine aeftuent , fanguinem e vagina extillant , atque catulai 
aeftu libidinofo furens , neque dum a mare comprefla fàn- 
guinem fat copiofum emittebat j itemque in ejus utero per 
varia cornuum loca feptem diftinfUtima , variaeque ampli- 
tudinis .corpufcula inde repereram , quae acetabulorum ru- 
dimenta viderentur , mollia erant , fpongiofa ; rubella , e qui- 
bus tamen ferum potius laflefcens prei&one exprimebatur ; 
vafa ad ea corrivabant fanguine turgida, in iiique confun- 
dêbantur. 

' • la ' 
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' In mulienbuS)|»Iufqaain concoeperint, nihil profe6lo hu- 
jufmodi obTenraviUe ingenuus fateor ; Clarifs. Morgagnios’ 
tonus demonilravit , e quibus fanguis menftruus extillaretÿ 
cos ampliores utpote fanguine turgidos, indantibus catame*. 
niis, femper comperimus , atque comprelTo utero potius pec 
oblongos hiatus , quam per vaTculorum foracnina fanguineni 
exitillare obfervavimus ; rubet » turget utérus ob aellum. 
Tenereum « nihil ultra itnmucatum ante conceptum revers 
vidimus . Porto tamen propria vi mutari ex eo deducioins^ 
quod cura non femel mulieres aperiremus, quae pritnis gra* 
viditatis hebdoraadibus obierant , etfi ovum utero .nullibi 
adhuc dura adhaereret, nihiio tamen minus, alicubi roagis' 
turgere uterura, & linus magis patulos,longius produâHs tumi-. 
dis labris, obfervabamusyceu veluti delignatum ]ocum,ubi pla- 
centa tandem infigi, & adhaerere deberet. Idem obferva- 
vimus in utero vacuo cura conceptus effet in tuba hniilra, 
ut , inquara , propria vi immutari uterum dicamus , ceu no» 
ex folo placentae contaélu . Erat in eo loco puhilus foe- 
tus , turgebat tuba craffis parietibus , atque -varis furome' 
turgldis circuradabatur ; utérus porro triplo erat naturali 
major, rubellus , turgidus, atque ad eum locum, ubi tuba 
illius lateris infinuabatur , per très digitos tranfverfos magis 
erat tumidus , atque in fuperfîcie interna llnus fatis patulos 
habebat produéHs labellis craffis , atque non nihil tu'midis. 
Longe tumidae erant arteriae fpermaticae, atque infiituta 
injeaione*, ceram plenis rivulis in uteri turaidi finus pene- 
traffe obfervavimus, quum eae arteriae, quando mulieres 
nihil in utero haben[, ad eura tota naturali diametro per- 
veniant , angufiemur inde, ut tenuiffimae in uteri fubffan- 
tia irttercipiantur . Quid porro? foeminae nonnifi poft pur- 

S ationera concipiunt , atque fi ceffet, non amplius foecun'> 
ae evadunt i mulieres ultra quinquagefimum annum.men- 
ftruantes pepererunt , praeccces hpjufmodi purgationes in 
puellis praecoces reddunt foecundationes . 

• * ■ Har*. 
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Harveas mûcofa filamenta dcfcnbit , quae àb ultimo , 
feu Tuperiore cornuum angalo duéïa , Hinuique inde junélay 
membranofam , ac mucUaginofam tunicam , feu , ut ajunt 
niamicam , vacuam veto , ceu nullo occupatam embryons 
efiîcerent. Equidem embryonis merobranas tamquam ex 
muco compagmari amplifÉmis Anatomicorum obiervatio* 
nibus ediximus. Semel in fcrophay in qua luculenta occar- 
rebant uceri acecabula , mucoiânr , fanguinolentaoT telam 
obfervaveram , per totam uteri amplitudinem perfufani, 
nec ullam minimam compaélam fubftantiam , quae pro 
embryonCy vel minimo fumi pofllety occludentem; in aqua 
neque •folvebatur , & adinftar; membranae natabaty & ex* 
pandebatur facillime citra rupturam , craflâm roucofam , 
ipongioiamque telam dixifTeSy’quae- paffim rubebat papulis^ 
feu maculis fanguineis . EtH per quam attentum in hujus 
uteri anatorae me praeftiterira , non potius Hatvei obfer- 
vationem confirmare intèndo , quam Anatomicorum . dili* 
gentiam excitare y ut in iifdem infiilant ; Harveus enim 
tanta obfervandi oppiorrunicate -, atque diligentia obferva* 
tiones faas adauTdt y ut hae negHgi quidem non debeant ; 
atque ut ipfe fatear quod recogito , poftremae , quas in 
QvibuSy & • vaccis inftitui obfervationes , a communi fentehtia 
ne non leviter deturbarunt y uc generacionem. multiplici 
'patium apparata promoveri,' foveri, & perflci crediderim; 
âubium obfervationes excitarant ; eaedem aiiquando fortaflê 
abfolvent, iî porro operis modos fequamur, ..i 

■' Equidenr placenta, quam partem organicanr tandem con* 
fpicnnus veluti'ex muco fit. Primis> geftationis tempori^ 
bus ab utero delapfum ovum mucofa ' fubUantia fanguinor 
4enta çircumquaque obvolutum videtur : hujufmodi placéir* 
tam Ruyfchius fanguinem praeter^naturam.>Concrétu^Xiexi<- 
ftimaverat} at vero fi aqua'diffolvaturyfibroram permixtam 
texturam obfervatnus } quam Clarifs. Albinos nitide refol- 
.YÎt i quo magis placentae organica flru6lura adolefcit , eo^ 
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folidior videtar ^ mucofa, villofa üt fubtlantia, elegantifli- 
mum rmiTcum refert, vafcula Bunt fendm majora , iblidio- 
ra , e quibus funiculus tandem umbilicalis educicur . Per« 
pendite quemadmodum habitis proportionibus adau6la pla> 
centae foliditate , amplitudo decrelcat , pulpofam tamen 
femper retinet mollitiem , vel folubilem faltem , atqu'e fpon- 
giofam, reltqua membranaram pars, fuper quaro non ad- 
crevit placenta , mollis cellulofa, macofa , glutinofainquam 
fupereft ex ea fade . Modo huic , modo illi ovi plagae 
( defuper ipfum uteri oriBcium ofFendimus ) in mulieribus 
adhaeret, dum tamen foetus in membranis eumdem fem- 
per Btum tenet, ne dicamus ex ovi inclinatione Beri; fu- 
niculus umbilicalis non femper ab eadem placentae plaga 
prodit, quod ilia vegetationis inquam modum non femper 
eumdem tenet, aptatur autem aptae uteri plagae, etenim 
àn belliis., quae difcreta habent ,& uteri cornubus propria 
acetabula , cotyledones omnino refpondentes numéro habenr, 
fitu , atone Bgara ; exceflum , aut defeélum ullum numquam 
obfervalfe contigit ÿ longe tamen diverfa eft cotyledonum, 
& acetabulorum ilruflura , quemadmodum & partium, 
quibus adnafcuntur, ut caufTa, quae alteros efiîcit , non 
eodem pa6lo altéra componat , etfi fucceBive Bant ; eft ta- 
men utrorumque ftruélura elegantifllma , adeoque inquam 
diverfa , ut per contadum fieri , nequidem> fufpicari poftî-' 
mus, itidemque longe variant inter fe, ex variis animanr 
lium fpeciebus , & in eifdem aniroantibus harum partium 
numerus, & Bgura multum variât, etB femper Bbi ad in- 
vicem refpondeant •, placenta inquam ipfa Humana non per 
rotam fuperBciem fuam aeque adolefcit ,* per cumulos di- 
ilinflos pleniores , ampliores, vividiorefque compaginatur ^ 
& ia cotyledones «que - refolvitur. ' i 

r./i J r . : ; r.rrf..; r. ... 'c- 
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SUITE DES RECHERCHÉS 

Sur le jluide Elajliqiie de la Poiidré . ' ' . 
à Canon , 

; PAR LE CHEVALIER SALUCE.' . 

Jt, TTE crois d’ avoir afsés prouvé dans le Mémoire pré- 
I cèdent que le fluide élaftique qui fe développe de 
P ' la poudre à Canon eft de même nature que l’ air 
commun , & que la fo^ce prodigieufe de ce fluide 
dépend de l’af^ion du feu dans toutes Tes parties qui lui fait 
recouvrer fa force élaftique. Comme cependant cette ma- 
tière eft une de plus intéreflantes dans laPhyfique, je ta- 
cherai de perfeélioner de plus en plus le travail que j’avais 
entrepris , en y ajoutant des nouvelles lumières qui fervi- 
ront non feulement à confirmer 'la Théorie que j’ai établi, 
nais encore à lui donner une plus grande étendue. 

Je vais donc expofer les principaux réfultats de mes re- 
cherches. Les expériences fur l’élafticité, & fur la com- 
pre/Tion du fluide, que je n’avais qu’ imparfaitement tenté 
comme je 1’ ai dit (<z) & que j’ ai taché de répéter foi- 
gneufement , ferviront avec l’ annalife de quelqu* autres faits 
à mettre hors de doute ce que j’ai déjà avancé } je paf' 
ferai enfui te à faire voir que la force du fluide dépend* 
principalement de la viteûfe avec laquelle il -fe développe; 
les expériences qui fuivent rempliffent la préraiere de ces 
vues. 

i. Je formai le tube de comunication entre le flacon ou 
ie mettais la poudre, & le récipient , de cinq cilindres 
de verre alTés longs ; celui qui tenait au flacon l’ était mê^ 
me d’avantage , ^n que le fluide pû fe dilater' dans un 

P Z plus 

{«} Voiés la sotte * ilu mém. pag. S, 
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plus grand efpace fans trouver le moindre obftacle (h) ; 
je lès garnis chacun d’ un double filtre de gaze bien ferrée, 
& j’en enduifis les quattre prémiers de bonne huile de 
tartre : je pafifai dans les tul^s aufii du coton trempé dans 
la même huile, & je mis du fel .de tanre pilé groffiére- 
ment fur le filtre de la pièce qui entrait dans le récipient; 
le baromètre recourbé finilTait en forme, d’ entonnoir vers 
la partie qui comuniquait avec T air extérieur , & 1’ autre 
extrémité entrait dans un petit cilindre qui tenait à uq 
robinet , lequel pafiait dans le récipient en traverfant la 
plattine de la machine pnéumatique . Xoutes les jonctions 
lurent fpigHeufement maftiquées , & j* opérai eiifuite de la 
même manière que dans *1’ expérience ( j. du mém. ) : le 
mercure était prefque à la hauteur de 17 pouces lorfque 
I? poudre prit feu , _en forte qu’ il ne ferait refté dans ces 

cavités qu’ — pouce d* air environ , il baiffa au prémief 

f ^ 

jnilapt de dix à douze, pouces, & après quelques ofcilla- 
rions qui diminuaient par dégrés le mercure commença à 
monter, & ne difcootinua qu’ après quelque tems ; s’étant 
arrêté à un , op à deux pouces plus bas qu’ il n’ était 
au moment que la poudre s’enflamma ; je reconnus alors 
que le fluide avait aquis la température de 1’ air ambient 
& je notai le point d’ élévation à l’ accoûtumée. 

3. Jfe plaçai enfuite ce baromètre d’épreuve à côté d’un 
‘autre exaêlement conftruit fuivant la métode. donnée ( corn, 
pag. 16.) afin,. de pouvoir comparer les changemens , & 
eftimet la caufe des altérations qui pouvaient furvenir ; je 
le gardai ainfi durant ving-trois jours fans qu’il m’ ait été 
pomble de découvrir que- cp baromètre eut fouffert d’autres 
r /. . ‘ 1- . . ,■ . . change- ; 

*■ t i ) •■11' m’clt toujours arrivé de voit brifer inos vailieaux loilque le tube 
étant trop court , le liltse le trouvait prés[ dy flacon , çu lorfque étant 
r obliution de plier le tube, la courbure n' était pas alTés éloignée du flacon* 
Mr.‘ Halles dans Ton Appendice à la Aati des végét. nous apprend qu’ il prit 
au/It cette précaution, pag. 341. 
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changemens que ceux qui dépandaient des variations de 
r atmofphére : je crus enfin inutile de le garder plus long 
tems puifque je n’avais pas la moindre indication d’abfor» 
btion , d’ autant plus que Mr. Hauksbee nous apprend , com> 

me je l’ ai déjà dit , que les dont il fait mention fi- 
rent abforbés dans i8 jours fans avoir fubit enfuite 
aucune variation. Le vingt-quatrième jour pour déterminer 
les lois de la comprefilbilité de ce fluide j’ai verfé à plu- 
fieurs reprifes dans la jambe ouverte difierentes quantités 
de vif argent , & ayant obfervé les diminutions de 1’ ef- 
pace je trouvai que le degré de compreflion était précifé- 
ment en raifon des poids ajoutés ( c ) . 

. 4. La conclufion que j’ai tiré de mes expériences eft 
fans contredit très-fimple , & naturelle } & on doit acquie- 
fcer d’ autant plus volontiers que tous les réfultats concourent, 
à la démontrer. Je fuis pourtant d’avis que quoique l’air 
foit le grand agent qui produit les effets de la poudre, il 
exerce cependant dans cette rencontre au préraier inftant 
une force plus expanfive que s* il était parfaitement fec : 
car r on fait qu’ un air humide peut fe dilater d’ avantage , 
& qu’ il fe trouve en effet de l’ humidité dans le falpêtre , 
ainfi que dans tous le fels criffallifés : il eff pourtant clair, 
par ce que nous avons vû , que l’ humidité n’ a pas grande 
part dans les effets de la poudre, & ceci fera encore plus, 
clairement prouvé dans la fuite. Au reffe quelque foitv 
l’effet que peut produire l’humidité qui fe développe d’une 
poudre donnée on ne faurait la déterminer pfécifément fans: 
en connaître exaftement la quantité : on pourrait peut-être 
l’obtenir en brûlant cette poudre dans un flacon , qui fut 

. • war . . 

'(c) Je croîs do devoir avertir ici que les colonnes de mercure que ]’ ai' 
ajoute dans le tube Aifdit fe trouvaient contenues dans l’ efpace cilindrique , de 
forte que 1’ entonnoir que j’ avais appliqué pour avoir une quantité fuflil'aote de 
mercure, lorfque je faifais le vuide dans la jambe oppofée , ne me ferveit ea 
cette occafion que pour me faciliter les opérations. 
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maftiqué à une file de balons ; on aurait alors cette quan- 
tité en entier par fa condenfation. Je ne crois pas d’ ailleurs 
qu’il y eut une méthode plus fûre pour dénouer cette que- 
ftion J car outre qu’il eft fort 'difficile de favoir parfaite- 
ment combien chaque compofant contient d’eau, quand mê- 
me on en ferait alTùré, il ferait encore queftion de déter- 
miner combien en retiennent les fels neutres , que 1’ on 
trouve après l’ inflammation ; ce n’ eft pas un point à négli- 
ger, puisqu’on fait que les fels qui fe criftallifent en con- 
tiennent une quantité confidérable •, l’ umidité donc qui fe 
trouve dans les compofans , ou dans la poudre même étant 
connue, on ne ferait nullement illuminé fur l’accraiflement 
de la force expanfive qu’ elle apporte à 1’ air. 

J. Du refte fi l’eau que contient la poudre fe dévelop- 
pait en vapeurs dans le tems de l’inflammation, il eft vi- 
fible que non feulement elle produirait toute feule les ef- 
fets de la poudre , mais encore des bien plus grands , puif- 
que Mr. Mufchembroek a trouvé que l’eau qui fe refout 
en vapeurs a alors pour le moins une force onze fois plus 
grande qu’une égale quantité de (i/) poudre ; une onzième 
donc , c’ eft à dire une quantité bien petite de l’ eau qui fe 
trouve en eflet dans la poudre , fuffirait pour produire tous 
fes effets , de façon que 1’ air n’y entrerait plus pour rien, 
ce qui eft abfolument ctmtraire à ce que }’ai fait voir & 
qui fe trouve encore confirnné par 1’ autorité de plufieurs 
Auteurs du prémier ordre . 

6. Un Phyficien renommé de notre tems prétend que 
Pair n'eft pas fuffifant à produire tous les effets de la 
poudre je rapporterai ici fes propres termes. La (e) plü- 
fort des Phyficiens qui ont parlé de t euplofion de la pou- 
dre ont attribué ce merveilleux effet uniquement à t air qui 
d'y tfouve comne incorporé par t aSion des pilons & S 

celui 

frf) E(Tai d« phyC §• ^ 73 \ 

(() Lë{oiu de phylT ezpériaw 
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celui qui remplit les petits efpac'es, que les grains raJfembUs 

comprennent entr' eux Ces raifonnemens doivent 

fans doute entrer dans V explication des effets de la poudre 
enflammée , & je «’ ai garde de les contefier : mcùs je ne les 
crois pas fuffifans^ & je penfe qu' il faut y en ajouter queU 
qu' autre &c. Je tenterai de développer les ralfons qu’ il 
apporte en les comparant aux autorités fur lefquelles il les 
appuyé . Quant aux vapeurs qu’ il aflbcie à 1’ air auxquel- 
les il attribue la vertu d’avoir contribué à faire bailTer 
r eau dans le tube de Mr. Bernoulli comttte on peut le voir 
par fes propres expreflîons . N' efl-on pas tenté de croire , 
que dans le tuyau de Mr. Bernoulli il refie après t inflam- 
mation quelque vapeur qui augmente un peu le volume de 
C air avec lequel il fe méle^ & qui fait baiffer la furface 
de V eau ^ quelles qu’ elles foient , il Tuffit d’ obferver que 
ce grand Géomètre n’ ayant déterminé cet abbaUTement que 
quattre heures après le refroidiflTemcnt du fluide (/") on ne 
peut plus emprunter le fecours d’aucune efpéce de vapeur 
pour rendre raifon du ^it ; car il ne nous e(l pas en- 
core donné de en connaître d’ aucune forte qui n’ aquiére 

dans 


(/) Mr. Bernoulli nous aprend qu'ayant mis le feu dans un tube au moyen 
d'un miroir ardent, à quattre grains de poudre, l'air qui s'en développa chalTe 
l' eau hors du tuyau , après quoi elle remonta tufqu' k ce que le fluide eut acquis 1« 
température de 1' air ambient , & s' arrêta enfuite trois ou quattre heures après; 
il mefura alors l’efpace occupé par le fluide , & il le trouva capable de contenir 
noo de ces grains, ce lait, & quelque réflexiaos qu'il y ajoute, lui font déter- 
miner r air contenu dans la poudre cent fois plus denfe qu' il efl ' dans foa 
état naturel . 

On peut remarquer en prémier lieu qu'il fait fentir, qu'4 l'pccallon de l’ex- 
plofton l' eau fut poullîe avec tant de violence que fi le tube n' avait pas été 
bien long , non feulement l' eau , mais 1* air , même en aurait été entièrement 
chalTé . AJto ut nonnun^uam , nip portiu (iiét fit fat'u langa , ptr orifituun , nom 
fatum omnis aqua , fid air txptlli pojfit . On peut noter eu fécond fieu que Mr. 
Bernoulli n' a donné que T elpace abfolu de mattre heures après que T eau s'étaic 
arrêtée , ou comme il dit , après le réfroidiuement du fluide , & qu' il ne tient 
aucun compte de l' abfotbtioo des vapeurs fulfureufes pendjint ce tems. Proindt 
rts IX veto fuetifiû i idtoqui machinam immutatam in priorim tocum tui^traium traa- 

fiu'.unus. 
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dans un auffi long efpace de tems fa condenfation naturel* 
ie, lorfque la caufe qui avait produit fa dilatation a en* 
tiérement ceffé . 

• 7. Quoique cet Illuftre Auteur ait cherché par là de 
donner une explication du réfultat que Mr. Bernoulli 
Tapporte dans fa differtation De effervejcentia , & fermenta^ 
lione , inférée dans le pr. Volume de fes oeuvres à la pag. 
3 y., on voit cependant qu’il a quelque 'doute fur cette 
expérience comme fes paroles femblent l’ indiquer . Je fais 
bien dit-il (jue Mr. Bernoulli cité par Varignon ayant mis 

le feu &c. {g") ^ conviens que cette induSion 

J* il Tl y a rien à rabattre donne beaucoup de force à C opinion 
de ceux qui attribuent à C air feul les grands ejfets de la 
poudre , Mais comment accorder cette expérience avec celles 
de Mr. Halles , d' ou il conclut avec toutes les apparences de 
vérité^ que les matières fulfureufes que C on brûle abforbeni 
C air . Il eft pourtant fûr que 1’ efpace des deuxcent grains 
n' e(I pas exagéré , & qu’il eft au contraire fort au 
deftbus de ce qu’ il aurait été fans 1’ abforbti'on des vapeurs 
fulfureufes, mais l’ on voit aftes que ce n’ eft qu' en confé* 
quence de la perfuafion ou il était par là Théorie a prio- 
ri , que H air ne fuffit pas &c. qu’ il a avancé , que dans 
le- tuyau - de Mr. Bernoulli il reftait après V inflammatioH 
quelque vapeur qui augmentait le volume de P air 5’c. & qu* 
il trouve de la difficulté à accorder cette expérience avec 
celles des Mr. Halles, il me parait cependant qu’ elle ne 
porte pas coup à celles ci , à moins que l’ on ne craie que 

Mr. 


fulimu! , ubi a^uaih in tubo ftnlùn rurfum aj'ccndert otprvavimus , nimirum ob du- 
plictia caufam , tum ob tratulaliontm ex loto ealidiori ut frigidorem , tum ob fabito 
incenfim igneai inrum extioBum , tamdix , inquam , afcend'u aqua , dontc to'a nut- 
thina rtftigtûjjit , 6 - prifiinum flmum . , induij/it ; tum demum amptius non afcendit , 
fcd quievit , etiam per très , vet quatuor horat ,* quamdiu in ijlo ftatu ptrmmtbamusi 
fie iiaqut adwriimut , non ad priortm ttrminum ufque afctndiffe , fed notabiüttr infra 

iimittm pojitiffe ftd prout jiiditavimus duetnta granule pulvtrit pyri rix. 

edimplevijfent fpasium , 

(x ) Jol6i U note ci derant» 
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Mr. Halles n’ait voulu démontrer que les vapeurs fulfu- 
reufes ont la propriété de fixer , ou d’ abforber dans ce 
peu de tems prefque tout l’ air d’ un tube .quelconque , ce 
qui ne ferait pas ■ T intention de ce célébré Anglais (&c’eft ce 
dont je n’ oferais foupçonner ' le favant Auteur dont je par- 
le)’. Car dans la Statique, des végétaux il fait voin que l’air 
eft abforbé par ces fortes de vapeurs (A);.qu’ il ne l’eft 
que fort lentement , de forte iqu’ elles ont cette vertu pen- 
dant plufieurs jours (i).: que dans les prémiers tems elles 
ont plus cT aftion que dans la fuite , comme le remarque 
Mr. Hauksbée ( k): qu’ elles ne peuvent enfin abforber tout 
r air contenu' dans 1’ efpace ou elles font renfermées ( 0 » 
il parle enfuite de la grande quantité d’ air qui fort du falr> 
pêtre , & en conféquence il ne doute point que le fiuide éla- 

fiique . 


ih) Exp. 76. pag. 173. • . . 

(i) Ibid. 

( k ) Mr. Haukibee ayant bnllé de la pondre dont le poid était d* un gtafn 
dans un tuiau. où il avait oblêrvé par V abalITement de 1 ' eau que U quantité du 
fluide y^neré occupait au prémier inflant lia fois le ptémier volume . il re* 

nurqua \pie dans deux heures de li , l’eau était remontée de ^ de refpace aban- 
donné , & que deux heures encore après elle était — de plu» au defliis . Hou 

il eft évident que cette afcenfion de l’eau ne peut' pas feulement dépendre du 
refroidilTement du fluide, & de la condenfation des vapeurs aqueufes comme pa- 
rait le foupçonner l’ Auteur de cette expérience : car comment pourrait-oir pen- 
fet qu’ un peu de ce fluide fi rate ait pù rétarder non feulement quelques heures, 
mais bien des journées avant que d* avoir acquis 1a température de l’ atmofphere, 
puifque 1* eau continua i monter pendant dix-nuit jours , 6c qu’ il n' y relia plus 

qu' après ce tems qui n'ai plus changé l Les expériences de Mr. Halles .’6c 

celles que j’ ai fait moi même font voir qu' une aufli longue abrorbtion ' n’ eft 
due ou’ aux vapeurs acides 6c fulfùreufes , & puifqu’ on jpeut croire fans hazardet 
que (Uns une heure de tems , l’ aélion de la chaleur , & des vapeurs aqueulês 
ait entièrement celTé , il faut convenir <pie la diminution du fluide dans ce fems 
apportée par trois différentes canfes, c’eft à dite par la condenfation des va- 
peurs , par celle de 1’ air, 6c enfin par l’ abforbiioii n' égalant 'que o» - 

^ àu flujde généré , le vapeurs aqueufes fur tout n’ ayent pat cette grande verts 
qu’ on leur attribue ■ 

(I) Pag. aoz. 3 ‘ 
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lit 

ftique de la poudre ne foit de l’air commun (m): cet air 
cependant doit être confidérablement condenfé , puifque le 
même Mr. Halles par la diftillation qa’ il a fait du falpê- 
tre a trouvé que l’ air qui en eft généré occupait un vo- 
lume cent quattre vingt-fois le prémier («). 

8. On peut aufli examiner à cette occafion le fentiment 
d’ un Phyficien qui dans le quatrième tome de 1 * Accadé- 
mie de Bologne a donné une diiïertation fur ce fujet; cet 
Auteur, dont le travail montre d’ailleurs afTés d’érudition, 
entreprend de faire voir par un enchainement d’argumens, 
qu’ il ^ot avoir recours aux vapeurs aqueufes pour obtenir 
J’immenfe raréfafHon du fluide, & il prétend* que l’air n’ eft 
lias fuffifant , comme on peut le voir par le précis de (oa 
fentiment que )e vais expofer . Mr. Bernoulli dit-il nous aprend 
que r efpace abandonné par V eau aurait pû contenir deux cent 
fies grains qi! il avoit employés , donc en divifant par 4 qui était 
le nombre des grains dont il fe fervit , ton aura la denfité ‘de 
■t air en raifon de par grain , or en fuppôfant une chaleur égale 
à celle de t huile bouillante^ le volume du fluide raréfié , fera x y o 
fois plus grand 'que celui de la poudre i mais Mr. AmmontonSy 
' Belidor ^ & moi même, continue-t-il, nous avons trouvé que 
la flamme de la poudre je dilcue dans un efpace 4 ou joeo 
fois plus grand que t efpace de la poudre , donc , pour que 
P air pût fe dilater dans un aufjl grand efpace , il faudrait que 
le degré de chaleur nécejfaire fût à celui de t huile bouillante 
çomme 16 t i ce qui n'étant pas probable , il faut donc avoir 
recours à t eau qui efl dans le falpêtre , & qui fe convertit 
fn vapeurs en même tems que la poudre s' enflamme. 

9. En prémier lieu je ne faurais penfer que la force , 
ou r aflivité de la poudre dépende du volume de la flam- 
me , ni qu’ on puifle -la méfurer par là , étant très-naturel 
que dans qn fluide compofé de parties inflammables, & de 



p»8- »3r. 

Eap. 7», pag. 159, 
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{ >anies aftives , ces dernieres ne fe dilatent pas dans un vo- 
ume aufli grand qae la flamme qui émane , des autres : en 
effet il eft évident que la force du fluide doit être déter- 
minée par r efpace qu’ il occupe dans fon expanfion, en ver- 
tu de laquelle il chafle les obftacles qui fe préfentent , & 
non pas ' par le volume qu’ acquiert la flamme dans cet 
inflant , puifqu’ il eft certain que la prémiere dépend en- 
tièrement des parties aê^ives du fluide , fans que 1’ on puiflfe 
porter le même jugement par rapport à l’autre. 

10. Notre Auteur n’a pas non plus obfervé que dans 
)e tube de Mr. Bernoulli il faut avoir égard à 1 ’ air qui eft 
abforbé par les vapeurs fulfureufes } or en fuppofant même 
que ce foit le refroidiffement de 1’ air humide , qui ait feul 
contribué dans la prémiere heure' à l’ afeenfion de l’ eau 
dans le tube, & que ces vapeurs fulfureufes n’y entrent 
pour rien de âçon que fans cela le fluide ne fe fe- 

Vait dilaté que dans — } l’ on ne pourra cependant pas fè 

difpenfer de leur attribuer les changemens arrivés dans les 
trois 'heures fuivantes: or ces changemens, comme Je l’ai 
ci devant obfervé ( not. k ) montent à 7 autres vingtièmes de 
r efpace réfidu , de forte que dans le tube il ne pouvait 

plus refter alors que ^ de l’air généré (ibid. ), & com- 
me cet air qui reftait , était égal à cinquante fois le volume 
de la poudre , donc trois heures auparavant le volume du 
fluide généré, devait être pour le moins 81 fois plus grand 
que le volume de la poudre. ’ 

II. Ce réfultat cependant ne faurait convenir avec ce- 
lui que Mr. Hauksbee nous donne , quand même nous tien- 
drions encore compte de la prémiere heure , car nous 
n’aurions qu’ un volume 90 fois plus grand , tandis que le 
fiifdit "Auteur le trouve de xii ] n,ais on .voit alTés que 
Mr, Bernoulli n’a pas prétendu donner une mefure exa- 

q i fte ' 
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fle du fluide, mais . feulément imé ingénieufe manière de le 
déterminer; car'par ce que nous avons vu ci-devant (not./) 
il a crû que 1’ afcenflon de l’ eau avait été caufée par le trans- 
port de la machine d’ un endroit à un autre qui était moins 
chaud , & par la prompte extinftion du feu ; c’ eft pourquoi 
il fait oblèrver que 1’ eau ne cefla de monter que lorfque 
le fluide eut acquis la température de l’ atmoiphere fans 
pourtant nous faire favuir le tem's que ce fluide employé 
à fe refroidir , il nous dit feulement avoir obfervé la hau- 
teur de r eau trois ou quatre heures après qu’ elle fut . 
tranquille ; mais c’ efl là une détermination bien vague , 
pareeque l’on fait que l’eau dans l’expérience de Mr. Hauks- 
bee continua encore à monter pendant 1 8 jours compris 
le tems'de fon refroidilTement : & cela eu égard a l’abforb- 
tion de l’ air caufée par les vapeurs fulfureufês , de forte 
que r on ne peut , pas favoir le tems qui s’ écoula depuis 
r inflammation jufqu’ à celui *où Mr. Bernoulli fit fon obfer- 
Vatîon, ni par conféquent faire entrer en compte l’abforbtion 
qui fe fit dans ce tems là. 

ix._Pour en revenir à l’Auteur ci devant cité (8) : U 
détermine la denfité abfolue de 1’ air dans chaque grain de 
poudre par rapport à celle de l’ air commun, comme j o : i , 
pareeque J’ expanfion du fluide dans le tube de Mr. Ber- 
noulli était au tems de 1’ obfervation dans la même raifon 
à r.ég 3 td du. volume de la poudre ; outre les reflexions 
que j’ ai fait, par lefquelles on peut facilement appercevoir 
J’ inconféquence de ce raifonnement , il faudrait fuppofer 
encore que tout le volume de la poudre confifta dans un 
égal volume d’.air, pur condenfé, qui cependant comme, nous 
r apprend Mr. Halles n’ y- entre que pour la huitième par- 
tie, le relie étant de parties inflammables , & grofliéres (ô) ; 

' ■> . ‘ \ ■ ! ■ • 

(d) Mr. HaDes'i la 'térité ne dk éela'qü’en parlant du faipêtie , exp. 7 a. 
P.® 8 - *55' comme J’ air de la poudre n' eft produit que par la décomppfi- 
tioo de cette fubftance \ & que les deux autres n* en fourniflent point , ou dd 

.. . > moins 
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de plus l’ on doit prendre en confidératlon les intervalles 
qui font entre les grains, & dont la fomme en rend le 
volume abfolu moindre d’un tiers 

13. Enfuite de toutes ces raifons , & de celles (ii) qui 
me font préférer l’expérience de Mr. Hauksbee, nes’agif- 
iant jx)int d’ ailleurs d’ introduire ipOtéthiquement l’ aftion 
d’ une chaleur fujete jufqu’ a préfent a plusieurs détermi- 
nations arbitraires, je remarque en prémier lieu que l’air 
généré à l’ occafion de l’ inflammation occupait un efpac* 
1 2 X fois plus grand que le volume de la poudre ; or. en 

retranchant la ^ de l’efpace qui avait été remplacé par 

l’ eau dans la préraiere heure , pour être ftlTurés que la 
chaleur de l’air n’y a plus aucune part, nous aurons le 
volume du fluide réduit à la température dç 1’ air ambient 
environ 100 fois plus grand que celui de la poudre : en 
* fécond lieu comme ce volume eft moindre d’un tiers (11), 
celui du fluide fera par conféquent au moins' 266 fois plus 
grand , & puifque l’ air ne faifait que une huitième partie 
de la poudre (12) donc le volume du fluide était pour le 
moins 2128 fois plus grand que celui qu’ il occupait dans 
la poudre avant l’ inflammation, d’où il en vient enfin que 
1 * air dans chaque grain , ou pour mieux dire dans la pou- 
dre employée , avait cette denfîté j ce qui eft fort éloigné 
de ce que prétend 1 ’ Auteur dont J’ ai rapporté le fenti- 
ment (8) . * 

14. D’après tout ce que je viens de dire on peut voir clai- 
rement que les Théories purement fpeculatives , & établies 

■ ' a priori 

: . • > . r ' • 

moins li peu qu’ on ne s’ en apper(oit pas afliés (enfiblement , j’ ai crû de poqvoir 
me fervir de cette lumière^ par rapport it la poudre , & cela d’ autant plus que 

le falpêtre ne faifant que les y de la meilleure poudre 00 n’aurait à ce pris 
que la -j- des y &c. 
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M priori fur , de principes éloignes fans le fecours d'an en^ 
chainement d’expériences qui en appuyent le fiftême, font 
fort fuiettes à caution , & c’eft là un avvertilTement que 
nous donnent les Physiciens du premier ordre , & que j’ai 
tâché de fuivre autant qu’ il m’ à été poflible : en fait de 
Phyfique , dit Mr.' de Buffon , on doit rechercher autant les 
expériences , que t on doit craindre les fiflémes , & la con- 
noijfance des effets , dit-il , nous conduira infenjîhlement à celle 
des caufes f & T on ne tombera plus dans les abfurdités « qui 
fembtent les caraSérifer : il eft vrai qu’ il n’ en faut pas non 
plus abufer , & pour cela il avertit que l’ on doit en amaff 
fer jufqi^ à ce que nous foyons injlruits . 

IJ, Mr. Daniel Bernoulli apporte encore une difficulté 
qui eft fans doute plus réelle , & qui parait même infur- 
montable au prémier afpeêl . Voici en quoi elle confifte. ' 

. Ce favant ôéomètre ayant calculé par les gravités fpé- 
cifiques connues , de l’ air , & de la poudre , la quantité d’air • 
qui pouvait y être contenu y a trouvé que quand même on 
voudrait la fuppofer toute d’ air , l’ elafticité de celui-ci ne 
ferait jamais capable de produire la force que nous y ob- 
fervons . D’où il conclud qu’ il faut, ou admettre dans la 
poudre un autre principe plus aftif, que 1’ air, ou bien 
fuppofer que fa force élaftique augmente en ce cas dans 
une raifon plus grande que celle des condenfations . 

i6. L’on pourrait à la vérité éluder entièrement cette 
difficulté en accordant à Mr. Bernoulli cette dernière hy- 
potéfe -, r expérience nous apprend en effet que lorfque 
la denfité de l’ air eft feulement quadruple de 4 naturelle, . 
la condenfation augmente en moindre raifon que les poids 
comprimans i d’ où l’ on a tout lieu de croire , que cette 
raifon ira toujours en diminuant de plus en plus dans les. 
plus grandes condenfations . ' Mais quoique 1’ on ne doive 
pas exclure abfolument cette raifon , on peut cependant y 
en ajouter un autre qui n’ eft pas moins digne de conftdéra- 

tion 
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tion c’eft-à dire, que puifque l’air contenu dans, la pou- 
dre cft mêlé avec des fuJjftances hétérogènes, il pourrait bien 
avoir une gravité fpécifique plus grande que celles-ci , & 
par conféquent que la poudre même, & dans ce cas l’ex- 
cès de condenfation pourrait en quelque façon compenfer 
la moindre quantité qu’il y en a , en effet nous avons 
trouvé a pojieriori que l’air de la poudre eft aumoins xiiS 
fois plus denfe que l’ air naturel , & au contraire félon le 
calcul de Mr. Bernoulli il ne pouvait avoir tout au 
plus , qu’ une denfité mille fois plus grande . 

17. De la réfléxion propofée il parait que l’on peut dé- 
duire la véritable raifon de cette différence j‘ Mr. Bernoulli 
a déterminé la denfité de 1’ air de la poudre 1 000 fois 
plus grande que la naturelle, enfuite de ce .qu’il a pofé la 
gravité fpécifique de la poudre égale à celle de l’ eau ; 
nous verrons dans la fuite que l’air de la poudre n’ ell 
pas contenu indifHnflément dans chacun de fes compo- 
fans , mais qu’ il fe trouve dans le falpêtre } or la gra- 
,vité fpécifique de ce fel eft plus-que double de celle de 
r eau ., & par conféquent la détermination de celle de la pou- 
dre affignée par cet lUuftre Mathématicien eft moindre de 
plus de la moitié de ce qu’ elle eft en effet ; il n’ eft pas 
extraordinaire par conféquent que l’air foit beaucoup plus 
condenfé qu’ il ne l’ a fuppofé : La plus grande denfité en- 
fin de l’ air dans la poudre , & la plus grande raifon fé- 
lon laquelle cet air fi fort condenfé augmente fbn élaftici- 
té , peuvent ' fournir une folution de la difficulté propofée 
par ce Savant. 

• 18. Je ne fautais convenir non plus avec l’ Auteur Italien 
fur ce qu’ il avance dans ce mêrue mémoire que dans les opé- 
rations de la poudre, on condenfe de l’ air fans s’enapper- 
çevoir , car félon cette opinion il s’ enfuivrait que les fub- 
ftances étant feulement broyées enfemble ne devraient point 
produire autant de fluide que fi on en grainait une égale 

..quan- 
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^antité , cependant Toit que les matières ne foient que bro- 
yées , ou qu’ étant grainées on les pile , & on les prefle 
finement , la quantité du fluide ne change pas du moins 
afsès fenliblement pour s’ en apperçevoir : 1’ air enfin à mon 
avis fe trouve dans les parties intimes . Quant à ce que ces 
deux Savans (6. 8.) nous difent par rapport à l’inflamma- 
tion de la poudre dans le vuide , }e Jie crois pas d’ être 
obligé d’ en parler plus au long ici , après ce qu’ en ont dit 
de grands Hommes , & ce que ai expofé moi même 
dans le mémoire précédent . 

- 19..II efl inutile de pouffer plus loin ces petites difcuf- 
fions, Je'^paffefai maintenant à éxaminer les propriétés, & 
les fondions paniculières de chacun des compofans de la 
poudre ; mais comme l’ on ne faurait parvenir , le plus 
fouvent à découvrir la raifon , & le rapport des phénomènes, 
fans' combiner les effets produits par des principes qui aient 
entr’ eux quelque analogie , j’ ai crû devoir en comparer 
quelques uns félon les combinaifons qui m’ ont paru les 
plus propres à cet effet. • , 

10. Le falpêtre efl un Tel moyen , qui a entr’ autres 
propriétés celle de fe décompofer par l’attouchement di» 
phlogiffique auquel l’ acide qui s’ en fépare , s' unit inti- 
anément, ainfl qu’il eft univerfellement reconnu en Chimie; 
& je ferai voir dans la fuite que c’eft en conféquence de 
cette manoeuvre que fe produifent les effets de la poudre. 
Mrs. Boyle, Halles , Mufchembroek , & plufieurs autres 
Phyficiens ont réconnu qu’il fe développe un fluide élafti- 
que du falpêtre , lorfqu’ il fe décompofe , ils ont même 
taché d’ en déterminer la quantité , & prefque tous le tien- 
nent pour de l’ air naturel ; Mr. Halles entr’ autres n’ en 
doute pas, (p) Mr. Boyle pour s’affûrer fl l’air était né- 
ceffaire pour la criflallifadon de ce fel éffaya de combiner 
de l’efprit de nitre avec du fel de tartre ’^ns une phiole 

' . . ; ; vuide 

J Sttt, des Y<g<> 
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vuîde d’ air (y), &. n’ayànt {point vû ce mélange tomber 
en criftaux après ün certain. tems , il conclut de la très-ju- • 
dicieufement.quei Tair'y.écait néceffatre'. . , , 

: xi. Oa obferve àil’ occafidn !de. 1’ eflfervefcence •. qui le 
£ait par le mélange dç ces^'déux rubftances.y en le pratiquant 
dans une .v'afe fermé qué le baromètre . defcend après quoi 
il remonte,. &'fe xënd.tQuiour» 'à niveau , d’où l’on peut 
conclure, que dans lés prémiers teins il fe développe ibeau? 
cdiip d’air, & qa'il liêiréabibrbe enTuite.f .de façon! que 
l’ on pourrait démandet, li; ce; n’ eft pomr les parties des 
matières qui étant dans un Violent, mouvement pour, s’imir 
réciproquement , excitent une chaleur qui -communique, à l’air 
la vertu de fe dégager' de ' dedans cés mêmes matières, 6c 
it ce n’ eft point dîUM lie tems que commence J’^évaporax 
tion qu’ il; iitttodùit de nouveau ? jU 'eft vrai qn’ dn pour* - 
tait douter que 'br'chaljeur qui eft produit par le. mélange 
des jnaciéres ' catife ,1a defçqnte du mercure ', par Ja dilatai . 
tion qu’jelle procure, .à, i’. air., laquelle, cellànt. l’, oblige de 
remonter 1 ^! ^ ij.) 

XX. Ce. Ibnt! deux; points toop , délicats pour chercher 1 de ' 
les' décider lans.le fecours .d’ une longue; &ute>d’ expériencea 
guidé«,.pac les xaifonnsmens Jes phiu^ éclairés , je.ine coni 
tenterai . ea' attendantMde fuivré .F opinion commune '. des 
Pi^fidëns.^ :& d^ en < apporter!) quelque raifdn, plaulible me 
félervant;de traiteri fies..matiéi;esi. plss amplement, nue -autiq 
fois ,:dl’ autant -plus qae'^ie me;. flatte d’ avoir lé piaificide 
lire ce .qiie F Auteur> donc ;’ ai i eapofè. Üe^ fentiment (8) pro> 
Rièt de donner ,;fld)de .<prdflterr . de les. découvertes') pour 
mieux reiilîir dans mon entreprife*. ^ ^ ^ . > <; .'À 

i ' x^. La defcente dui.tnerciire dans F eau efl - très-Vapide , 
la! derniérb même à 'éàu&lcki fa Imoindce : gravité fpédfiquc' 
en. efl C chafTér ^ .Siphqn repcifes:,': après ries préniierb 

mometics il le tait des oÂûllations , & enfin le liquide Ce 
, . . . . , . . ‘ , . * . . féild!' 

• Is) Op* oon, Tom. s. . wr, .li - viih . j.a Î 
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rend à niveau dans les deux jambes mais comme il fe palTe 
un tems conlidérable • avant que le liquide fec Toit rendu à 
niveau, il parait que nous devons plutôt penfer que c*eft 
de r air développé car il n’ eû pas prol»ble qu’ il .fallut 
autant). de* tems à T air . dû récipient pour, fe‘ remettre dans 
fon prémier état, & qu’il peut fe faire que ' L’ abforbtioti 
de l’air généré foit plus dlÆciIe,<& dure* plus long<tems^ 
commei nous en avons des exemples dans celle qui fe fait 
par les vapeurs rulfureufes, &'méme par la poudre brûlée^ 
laquelle félon ce que nous- avons ^vû dûre' pendant plufienrs 
Jours; (r) enfin dans les expériences 'qui' j’ài fait avec les 
vafes foigneufemeut maftiqués je n* ai jamais trouvé qu’une 
partie du mélange réduite en fel (/) , & encore': après 
long, tems, ayant < enfui te expofé à l’air leirefte,qui était 
encore liquide il s’ eft aulTi transformé en fel & j’ ai toujours 
trouvé au fond du vafe dans lequel j’ -avais, placé celui oa 
dévalent 'fe’ipéler les fubftances , une quantité d’humidité qui 
ne p^t-êtré à mon avis que les vapeurs .- condenfées .. 

14. Cet air qui fort ainfî, lorfque ces deux liquides font 
eiélésrenfemble ne doit difl^rer de i celui de la poudre à Ca- 
non qu’ en ce qu’il ne fe trouve point; mélé avec de va-i 
peurs fiilfiireufes., 3c- par cette même raifon fi l’..extin£Hon 
du ) feu ne dépend que de la inauvaife. nature de ces fortes 
d’ exhalaifons , la flamme ne 'devrait rien fouâ^ir,- c’ eft ce* 
pendantice) qui n’arrive pas:, car un flambeau allumé étant 
uitrodûit ; dans un . vafe ’ ôu' ces deux liquides ayent, été 
combinés , s'- éteint, dans ’ le moment eû un phénomène 
des plus fînguliecs,- je m’en fuis cependant. aflfûré! par plu-* 
fleurs expériences réitérées, ■ •>ih . 

Ce phénomène ne-paroit-qulune conféqûence de la 
Théorie qne nous ' avons; dcHtné fur l’extinâibn dû feu, 3 é 
la.âammle dan^ des lienx:^ clos '-(com. pag. .si. ).; car 
ù • !;Ii- ' f . .lU.-'û-; î:.4 'i -.i’air :.t 

( f J VpL la not. k. 

(j) le crois que l’on ne difpenicTa d< donocr le masauel de* txpiriçacei} 
V <wu trop aifij a Sue imaginés, ■' -V' .. . I 
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r air qui e(f chalTé dés- rubftancës , & celui qui eft dans 
le vaTe foufirent des altérations caufées par la chaleur ex- 
citée enfuite de la mixtion, de ces liquide», comme;»’ il paf- 
fait autour d’uû corps échauffé à un' égal degré, dé cha- 
leur, ou plus encore fi; on le lui communiquaii par un 
feu extérieur d’ égale intenfité. . > 

. 1 8 . 11 n’ eft par conféquent pas extraordinaire que Mr. Muf- 
cherabroek n’aie* pii entéécenir la flamme dans -les airs fa- 
Bices , püifque s’ étant fervi à peu près de la méthode de 
Mr. Halles. pour fe les procurer, leurs procédés dépendent 
tons de ce principe. Ceci eft encore confirmé par 1’ ex- 
périence que j’ ai fait dans cette vûe j je combinai dans 
un récipient fermé. ( de la même- manière que j’ ai fait pour 
Je nitre régénéré) du vinaigre diftillé.avec de l’efprit de 
fel ammoniac, (t) quelque tems' après l’effervefcence, j’in» 
troduifis le flambeau . allumé , & il ne me fut pas poffibie 
de connaître qu’ U eut fouflen la moindre altération . 

- XJ. Il n’eft pas douteux que l’air dévéloppé de quelque 
corps que ce foit , par 1* aèfion du feu , ou par une cha- 
leur intefline , ne fert aucunement à la confervation de la 
flamme., & du feu,.& que les moiens dont on fe fert per 
rendre ces fluides propres à la refpiration des animaux, & 
à conferver leur élafticité-, ne font d’ aucune utilité pour 
entretenir le feu (<r) cependant en conféquence de la Théo- 
rie établie , que la chaleur endommage tellement 1’ air qu’ 
il ne peut acquérir fes propriétés fans fe rénouveller , à . 
moins qu’ on ne lui fafle fubir par le moyen de la glace 
un froid violent , & même penda it plufieurs heures , j’ ai 
tenté cet expédient fur les fluides , & m’ étant procuré une 
quantité de fluide élaflique de la poudre dans un vafe ccm- 

r a venable • 


( < ) Le mélange de l’ erprit de aitre arec celui d* Afflmoniac fait no efferre* 
icence ^e 1’ on dit froide , en effet elle ne manifefte aucune chaleur fenfiblc. 
(«) G^mme «a peut la rnir an long daai Ici tomm, pa§. aa. 


/ 
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venable pour l’éprouver , je començai par introduire un flam- 
beau aliiimé dans ce fluide non purgé, ' mais à peine en 
-cut-U aproché qu*il .fut •ëteinr, je fermai auflitôt le trou 
•par té’ moyen d’ une platine bien aiuflée , & )’ entourai le 
<vafe de glace fur labile je mis du fel ammoniac, j’eus 
foin enluite de faire ajouter à propos de la glace, & du 
■fel, & après' environ ix heures, j’ouvris la platine fans 
-exciter le moindre mouvement j’ introduifls enfuite le 
flambeau allumé qui fe conférva auffi'bien que s* il eut été 
dans l’air commun. Des pareilles '.expériences flûtes fur l'air 
corrompu par 1* effervefcence du fel de tartre avec l’ efpric 
de nitre donnèrent les mêmes réfultats ( v) . "i 

iS. De tout ce que je viens de dire, il eft clair que les 
•moyens" propres pour rendre à l’air la propriété d’être con- 
•flainment élaflique , & de fervir à la refpirarion des'ani* 
maux, ne peuvent pas réuflir à lui. rendre aufli celle d’en- 
trétenir le feu, parceque les fumées, . les exhalaifons , âc 
les vapeurs endommagent les deux p'rémieres , & la v cha- 
leur détruit celle-ci f mais comme ces caufes font, réunies 
jdanS’ l’ inflammation dé la poudre;, ainû tout. ces cara£l'éres 
-de l’air doivent néceflairement fou&ir (x) toutes ces alté« 
nations. ~ ^ . ' ; 

19. Après avoir établi ce principe uni verfel dans le plein 
• j’ai voulu éxaminer les > effets, quliurviendraient' en tirant 
‘ - ^ r I i, • O - ; ■ I _ i) . . une t 

' (v) Dans tnéftioîrt précédent']’ ai niii fduV un i>uiutde \ üé te plus clair qii* 

"Ü m’a été poffible'^les railotii pourquoi Islfltâdejélaftique de lapoudiè , quoiqu’il 

- foit de r air pur , ne peut cependant pas être propre à entretenir le feu i elles 

- fuffifaiênt toutes (eûtes à détruire la fécondé o.bjeâion do Célébré Mr. MulTchem- 
'broek, & i donner plus de. poids k mon üeittiilltnt que j’arais appuyé d’ua 
. r>oaibr/e. de faits, mais cpmpie U.npns. eft réüflt <de ' jetter les fondemens d’ un^ 
'•Tfiéo.rle (ur cét importame* partie de ta' Phyfique , que né flous 'étant pas 

ctfttehtéi d*. avoir démélé la vériinbll caufe de la dépravation de l’air par rap- 
port k la nourriture de la flamme dans des lieux clos , nous avons trouvés dea 
moyens propres i lui tendre cette vertu, j’ai crû néceflaife de tenter des expé- 
riences , par lefquelles je pufTe confirmer ae plus en plus ce que ]' avais dit , 
.d’amans oins que le nubile de ims rçehercbes Tor- xe point intéréil^ , Kvait 
celui de, décider la diiicult^ de l’Auteur tnentioné. , 

(x) Cet arpde a été juaipé plus 'xp ie /’fV- 33* - j 
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Ohe partie de P aîr du récipient , à cet effet je difpofai fé- 
lon la méthode dont fe lervent les Phyficiens une pétite 
phiole qui contenait de refprit de nitre, enforte qu’ on 
pouvait par le moyen d’une verge, qui paflait à travers le 
iommet du récipient, faire verfer le liquide dans un vafe 
où j’avais mis de l’huile détartré, fans introduire de l’air: 
je pompai à peu près la moitié de l’air, & après cela je 
procurai de faturer le mélange } la mixtion fe fit avec uns 
effervefcence extraordinaire , de forte qu’ une partie du mé- 
lange fe répandit fur la platine avec un grand bouillone- 
ment , les ofcillations fuivirent à 1’ ordinaire , & après que 
Je mouvement eut ceffé , le mercure qui était relié fufpen- 
duidans.la jambe expofée à Pair commença à remonter 
dans r oppofée , & s’ arrêta enfuite à peu près à la même 
hauteur qu’ il était avant la mixtion , je laiffai l’ appareil 
pendant long tems , & n’ étant furvenu aucun changement 
au mercure , j’ obfervai que le fel n’ était formé que çà & 
là en très petite quantité ,• J’ expofai à l’ air cette mixtion, 
& le fel fe forma . . . • ■ 

Je répétai deux fois cette expérience pour y introduire 
le flambeau qui s’yconferva allumé, mais on en voit affés 
la raifon c’ ell qu’ en ouvrant le trou de là platine il s’in- 
troduifît beaucoup d’air commun & frais, qui fervità rem- 
pUcer celui qui manquait. 

ji. L’on voit par tout ce que. je viens de ^rapporter 
qu* il eft très naturel qu’ il fe développe de l’ air en mê- 
lant, les deux liquides , & qu’ il foit enfuite entièrement 
réabforbé j que le falpêtre , qui ne diffère du nitre régénéré 
que parçequ’ il eft naturel , contient une . grande quantité 
d’ air; en conféquence de ces notions d’, ailleurs confirmées 
par un infinité d* autres expériences , que les Phyficiens ont 
fait, je cherchai dem’aflùrer fi, le falpêtre a par luûmême 
la propriété expanfive, ôf je 'fis l’expérience, de la maniè- 
re, que je v^is décrire, • i. . i. : i 

, . . ^ Je 
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Je fcelTai hermétiquement dans une phîole de verre, du 

falpétre, la quantité du Tel occupait environ — de là ca> 

pacité : je la mis enfuite fur le feu que j’ augmentai gra- 
duellement , enforte que 1’ air fe développait peu à peu fans ' 
fouffrir une grande raréfaftion au commencement de l’opé- 
ration , & fe trouvait enfuite très raréfié , lorfque ce qui 
reliait était contraint de fe déployer , après cinq à ûx mi- 
nutes la phiole fe brifa avec quelque détonnemenr j m’étant 
déterminé à la répéter, je jugeai à propos de fceller en 
même tems un autre phiole avec un bouchon de liège poufsé 
à force, & bien battu, & après l’avoir mife fur les char- 
bons en même tems qu’ un autre fermée à la lampe , elle 
força le bouchon à un hauteur a(^s confidérable , & il 
tomba à trois pieds loin du rechaud quelque tems avant 
que r autre éclata . 

3). Il eft bon de remarquer que lorfque le bouchon 
fut loin , il ne fortit rien du falpétre qui était relié liqui- 
de au bas de la phiole fans un grand bouillonement d’où 
il s’ enfuit que le falpétre a la propriété de forcer les ob- 
fiacles qui le retiennent , lorfque par le moyen du feu il 
peut dégager l’air qu’il contient , quoiqu’ il nes’enfiamtae 
pas pour autant . 

3:4. Le fucre a auffi cette vertu , mais elle ell moins 
fenfible } je l’affujettis aux mêmes expériences , & quoique 
il ne la manifelle pas dans un tems aulfi court , ni avec 
autant de violence il ne lailTe pas de brifer la phiole , & 
de chaflfer le bouchon . Il ne ferait peut-être pas hors de 
propos d’examiner tous les fels ellentiels; mais je réferve 
cet examen à un autre tems. 

33. Le fouffre contient un acide vitriolique , & une 
matière phlogiilique , il a un nombre de propriétés qui nous 
font connues. Le Célébré Mr. Stahl s’ eft diftingué dans 
l’analife qu’U en a Mrs. Halles, Mufchembroek , âc 

après 
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après euî^ bien d’autres Phyficiens font d’avis que les va- 
peurs du foudre brûlé abforbent l’ air . 

; Ces deux grands Hommes on décidé ce fait d’après 
les expériences dont ils fe font fervis , mais comme elles 
ne font pas tout à fait décilîves, parceque le foudre étant 
allumé hors du récipient donne lieu à la raréfaâion de l’air 
qui l’environne, & que lorfqu’il fe refroidit , l’eau doit 
nécedairement monter confidérablement (y), j’ai jugé a 
propos de lui mettre le feu avec un miroir ardent , &c 
dés qu’ il eut difcontinué de ' brûler , je le lailTai durant 
deux jours entiers, & j’ai obfervé que le mercure monta 


fendblement au deflus du niveau 

- * "> 


environ ^ de ligne: cet- 


te afceniîon cependant fe fit dans moins de quatre heures 
de tems ; j’ ai remarqué auifi que durant l’ inflammation du 
fouffire le mercure baiffait dans le fiphon, ce qui m’avait 
fait croire qu’il fe développait de l’air, mais ayant eu 
(bin de mettre le flacon à l’ abris des rayons du foleil , ne 
laiflant à découvert que ce qui était dardé par le foyer 
du miroir , j’ ai vû une grande diflérence dans 1’ abbaifle- 
ment , que je crois d’ autant plus caufé par la raréfaélion, 
qu’en le plongeant dans de l’eau qui avait aquis la tem- 
pérature de l’air ambient , le liquide rémonta affés vifî- 
blement jufqu’au niveau fans difcontinuer . . 

3 7. Le charbon efl la troifiéme fubflance qui entre dans 
la compofition ordinaire de la poudre à Canon } il ell très- 
porreux , & on prétend que c’ efl ce qui lui donne la cou- 
leur brune que ‘l’on lui voit, & im Célébré Phyficien (a) 
a obfervé que c’ efl en conféquence de cela qu’ il prend feu 
aifément: il efl compofé de panies terreflres , & de parties- 
crafTes, ou phlogiftiques . Cette .madère ne nous fournit 


pas 


ly J Stat.' dés yégit, 
( t } Bvheri tluaa. 
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pas des réflexions plus particulières . Je m’ en vais donner 
maintenant comme }e 1’ avais promis un détail des réfultats 
que )’ ai eu de plufleurs mélanges que ai jugé à propos 
d’ elTayer . > • ■ 

3 8. On obtient une efpéce de fufée en mettant deux par- 
ties égales de fouffre ) & de falpêtre dans un creufet qu’on 
cxpofe enfuite au feu , ou dans un creufet enflammé . ' 

39. En fubllituànt du charbon au fouffre il fe fait Une 

cxplofîon , & une déflagration fubite , fi l’on jette les deux, 
matières dans un creufet enflammé , ou que l’ on fait déve- 
nir rouge } cette déflagration efl plus forte que la précé- 
dente . , 

40. Le fouffre intimément broyé avec le charbon fe con- 

fume ' j^utôt 'que lorfqu’ il éfl feul fi le charbon n’ eft 
pas réduit en poudre il s’envélôppe de la flamme du fouflfe 
fans j)ourtant s’ embrafer , & fi ce charbon efV en ^feu il 
s’ éteint à méfure que le fouffre fe fond, & s enflammé; 
A enfin on jette un charbon dans le fouffre fondu la flam- 
me de toute la furface 1’ entoure auffitôt prefque en forme 
conique . . 

. 41. On parvient à un mélange des plus conditionnés pour 
la poudre en mettant / parties de< Salpêtre, une 'de fouffre, 
&une de charbon, cette cdrabinaifon'noûs ébauche tous 
les phénomènes de la poudre quoiqu’ elle ne foit pas enco- 
te manufaêiurée . - . i ; 

41. Je crois ne devoir pas non plus palier fous fîlence i que 
la poudre s^ enflamme dans ôuelqu’ air infeffé que ce foit, 
c’ eft ce que j’ ai tâché de bien alfûrer , & il m’ eft réufîi 
d’ enflammer de la poudre dans un endroit rempli de la 
fumée d’ une chandéle , une autre fois dans un flacon rem- 
pli de vapeurs de poudre & enfin dans un autre. plein 
de vapeurs fulfureufes , il eft vrai que dans les deux der- 
nières elle tarda plus long tems à s’ enflammer apparemment 
parceque ces vapeurs avaient fixé une partie.de l’air. 

- 43 » 
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4^. Un mélange de fouffre '& de falpêtre étant moins 
facile à s’ enflammer qu’ un mélange de charbon , & de fal- 
pêtre, il me parait qu’on doit conclure de là. que le phlo- 
giflique du charbon quitte plus i&cilement , & plus promp- 
tement les parties terreflres auxquelles il eil uni pour s’ attâ- 
cher à 1’ acide nitreux & le faire détonner i que celui du^ 
fbuflre; parceque celui-ci fe trouve déjà rétenu par l’acide 
vitriolique avec lequel il a une grande affinité . 

44. En confldérant donc la plus grande facilité que le 

• demièr mélange en queftion a de fe décompofer plus fimul- 
tanéement , ce qui ne peut de moins de lui procurer plus 
de force, & faifant enfuite attention aux défavantages que 
le fouffre apporte aux armes à feu , je fuis (X)rté à croire 

' , que la poudre que l’ on férait fans fouffre , ne pourrait être 
que d’ un très grand ufage dans plufleurs occaffons (a). 

• 4 J. Les effets de la poudre fe manifeftent donc en con- 
féquence de l’inflammation du fouffre qui met enfuite en 
feu le charbon pilé lequel donnant de l’ effort au feu, com- 
munique un plus grand dégrè de chaleur au Salpêtre qui 
efl décompofé par l’ aéUon du phlogiffique auquel fon aci- 
de s’ uniffant fe diffipe avec bruit , & aiufl en vertu de l’aélion, 

de la réaftion de l’air généré, & de l’ambieot, le feu 
fe communique aux grains, cequifertà prouver auffi,con> 
jne le démontre Mr. le Chev. D’ Arci, (^)que l’inflamma- 
i.tion de la poudre efl fuccefllve (c) ainfl que j’ai déjà fait 
, , = f • obferver 

(a) Cette conjecture que je n'ai déduit, que uct t'uits , le irou-e continuée 
'par des expériences t'aitTs dans cette vue par un habile homme ; il en donne 
■ tin k>ng détail dans l’Encyclopédie à l’article fiu ariificul. Les eflais qn’ il a tact 

Î iour décider ce point parailTent allés décilifs , de forte que je me dilpenfe vo- 
ontiets de mettre au long ici les antres réflexions qni m’ ont porté à jenet cette 
• propofition , on fera Ciristait de cefles que l’on uouve il! endroit Cité. 

Ci) Mém. de l’Accad. des Scienc. de Paris ann. 1750. 

(c) Prefque dans tous les calculs qu’on a établi pour déterminer la viteflir 
.d’un boulet challé par U poudre bots, du Canon, ou pour déterminer la tdrce 
abfolue de la poudre , on a pofé que l’ inflammation fut inllantanée , parceque 
r on n’ avait pas tenté bien (oigneufement de s’ en aflUrer par l’expérience : d’oil 
r 00 peut infcrer que ces calculs ne Ibni pas irrépiébenübles . . ; ' 
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obferver (i): fl eft bon 'de rëmàrqùer ici en paflant que 
cette union ne peut fe faire que par la force ou vertu d’af- 
finité , or il eft probable que 1’ air fe dégage auffi vite que 
r acide fe diffipe^ & que c’ eft , cette même force qui con- 
traint les deux fubftances à s’ unir réciproquement , qui en 
détermine le dégré . 

46. Quoique le fucre ait la propriété de fe dilater com- 
me nous avons vû (54), & de forcer en conféquence les 
obftacles qui s’ oppofent à fon expanfion , il ne m’ a cepen- 
dant jamais donné aucune marque affûtée qu’ il pû faire 
quelque explofion , quoique je 1* euffe mêlé avec du foufi&e, 
& du charbon félon plufieurs proportions : il ne faifait 
que fufer très- lentement , lorfqu’ il prenait feu . 

. 47. Les matières gralfes , & huileufes , comme le fuif , 
la cire j les refines combinées avec le falpêtre produifent 
le même effet que fi l’on avait mêlé du charbon avec du 
falpêtre , & elles n’ agiffent que lorfque le feu les a rédui- 
-tes en une efpéce de charbon : le camphre quoiqu’il foit 
auffi de la nature des matières précédentes, cependant cont- 
me il eft fi facile à s’ enflammer , & qu’ il ne peut pas 
changer comme les autres , il ne procure pas une déflagra- 
tion auffi violente au falpêtre , car le mélange s’ enflamme 
à une chaleur très-modique. 

48. On voit clairement par ce que je viens de rappor- 
ter qu*il faut que les matières foient propres à être rédui- 
tes en charbon pour déflagrer avec le falpêtre, c’eft à dire 
qu’elles puiffent fè dépouiller de l’eau, & des autres élé- 
mens par l’aftion du feu , & que le phlogiftique ne fe 
trouve plus uni qu’ à des parties terreftres ; d' oii il parait 
que les autres élémens ont la propriété de retenir le 
phlogiftique, ou celle d’empêcher qu’il agilTe , en effet 
nous avons vû que le fouflre dont le phlogiftique eft for- 
tement retenu par l’acide vitriolique (43) fait une défia-; 

gration 

(J) Voi. le »ém. pag. 9. (m)> 
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grarion plus lente avec le falpêtre , que né fait le char- 
bon (39). . ■ 

49. Le fucre qui quoique mêle avec des matières graffes , ne 
fait aucune exploiîon non plus que pludeurs autres fubilan- 
ces qui contiennent ’d’ ailleurs une grande quantité d’air, 
ne ferait-il peut-être pas , comme elles incapable de défla- 
gration , ' puifque' il ne fe trouve pas .dans le mélangé une 
aftion d’ affinité fuffifante à les décompofer fubitement , 8c 
par conféquent à donner un effort libre, & prompt à l’air 
qui efl engagé , malgré l’ aflion de la chaleur , & du feu ? 
& quelques unes comme le camphre^ ne ferait ce point j 
parcequ’ étant trop faciles à s’ enflammer , elles ne laiffent pas 
le tems aux autres matières d’ acquérir un dégrè de cha- 
leur fuffifant pour fe décompofer ? car fi l’ on fubllitue’ le 
camphre au fouffre dans la compofition. de la poudre , es 
mélange a beaucoup moins de forcé que celui du fouffre f 
& du falp>être . > ' 

. J O. La poudre’ fulminante ayant beaucoup dé rapport à 
la matière que )’ ai traité 1 jufqu’ à préfent : je crois en de- 
voir maintenant faire l’ objet de mes recherches . 

51. L’explofion de la poudre fulminante comme ‘ P on 
fait,.eft accompagnée d’un détonnement très violent, 6c 
infiniment fupériçur à celui de la poudre à Canon ; on à 
de plus remarqué qu’ à P occafioh de fa décompofition elle 
perce la cuillère de métal dans laquelle on l'expofe au 
feu, de forte que plufieurs Phyficiens ont penfé que cette 
poudre avait une particulière direêHon .vers le bas : des 
autres, pour donner une explication du bruit horrible dont 
fon explofion eft fuivre , ont crû que cet’ étrange phéno- 
mène dépendait d’ un plus grand développement de flui- 
de: Mr. Halles cependant remarqué très fenfémeni que 
cet accraiffement n’ efl pas caufé par une plus gratide quan- 
tité d’ air qui fe déployé , & il l’ attribue à la fixité du 
ièl de tartte , dont l’ air ne peut fi: développer que pat 
un très grand dégré de chaleur. f 1 51. 
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51. Sans m’ arrêter à donner la defcriptîon de toutes 
les expériences que j’ai fait, je rapporterai feulement ce 
qui m’ en efl conftamment réfulté . 

I. 

En mettant le feu à la poudre fulminante de la manière 
que l’on le met .à la poudre à Canon, elle ne fait que dé>. 
crépiter faus aucun détonnement , & ce n’ eft qu’ avec peine 
qu’ elle s’ enflamme . 

II. 

Pour pouvoir fe décompofer , elle doit prémiérement en- 
trer en mflon , foit qu’ elle foit en plein air , ou dans le 
vuide. ' 

I 1 I. 

Le fluide élafli^e qui en efl produit a à peu prés les 
mêmes caraéléres que celui de la poudre à canon , il efl 
pernicieux à la refpiration , il ne conferve pas toute fon 
élafticité , & n’ entretient pas le feu ; ne doit pas s’en éton- 
ner, j’ai fait voir ci devant , & dans le mem: pag: ii. 
& fuiv: que les exhalahbns fulfureufes en fontlacauTe. 

IV. 

Ce mélange enfin qui détonne avec tant de violence 
dans r air j qui fe fait jour à travers une cuillère , ne. fait 
aucun bruit dans le vuide , & ne brife pas feulement un 
flacon de verre le plus mince. J’ai fait cette expérience 
d’autant plus foigneufement ‘qu’ elle., devait me fournir des 
grandes lumières} l’appareil fut des plus fimple, un flacon 
ou j’ avais mis de cette poudre était maftiqué à un long 
tuyau de verre , qui entrait dans un petit récipient muni 
d’une tube de baromètre; après le vuide fait, indiqué par 
la hauteur de 17 pouces environ du mercure dans le tu- 
be , on plaça un rechaud plein de charbons en feu , après 
quelque teros la poudre fe décompofa, & j’en fus awerti 
par la lumière qui en émana ; je ne quittai point le baro- 
mètre de vue , & la déprefllon du mercure fut très grande 
. .. : -- .. . ..... .au. 
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>au prémler inftant , & diminua enfuite ,confidérablement 
EnBn au tems qu’il devait avoir aquis la température de ■ 
r air ambient , je trouvai un volume de fluide moindre que 
ü ç’ avait été de poudre à Canon , d’ ou l’ on peut conclure 
avec affùrance que ces grands effets ne dépendent pas d’ un 
plus grand dévéloppement d’ air . 

J 2. Le phénomène dont j’ai fait mention ci devant de 
percer une cuillère , eft donc celui fur le quel on s’eft fon- 
dé pour attribuer à cette poudre la propriété d’ éxercer 
fa vertu élaflique vers le bas : elle eft cependant fi furpre- 
nanre qu’on ne faurait jamais imaginer en vertu de quoi 
les loix ordinaires de la nature feraient ici violées j c’ eft 
précifement ce qui m’a déterminé à conftater ce fait par 
les expériences avant que de m’ y repofer . 

5 J. J’ai commencé par dire (51. IV.) que dans l’ex- 
périence que je fis dans un flacon vuide d’air, il n’y eut 
aucun détonnement , & que le verre n’ en a rien fouffert : 
j’ ai mis une autre fois de cette poudre entre deux lames 
minces , & concaves enforte qu’ elles en étaient remplies , 
je les liai enfemble , & les mis au milieu des charbons ar- 
dents , après quelque tems il fe fit une détonnement hor- 
rible , & je ne trouvai plus que quelque petit refte des ‘ 
lames : mais pour m’ aflûrer encore d’ avantage de ce fait 
je fis ménager deux petites cuillères , enforte qu’ en rem- 
pliflant r efpace concave de poudre fulminante l’ air ne pou- 
vait s’ y introduire , je les mis enfuite fur le feu ayant 
pris mes précautions pour obferver fans rifque dans quel- 
que tems de là , la cuillère fupériere fut chaffée en haut 
avec’ une impétuofiré étonnante , & celle d’en bas ne 
fouffrit rien. > 

: 54. L’on voit évidemment par ces expériences premiè- 
rement que la force élaftique de cette poudre' eft uniforme 
en tout fens , & on peut déduire en raprochant ce que 
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y ai dit aa commencement de ce paragraphe , que puîfqtre 
• les phénomènes qui fe manifèftent dans l’ air n’ ont plus 
lieu dans le vuide , il faut que la vitelTe avec laquelle l’air 
fe développe foit fi fubite , & fi grande que 1’ air exté- 
rieur ne puifle avoir le tems de céder , & que par confe- 
quent le fluide rencontre de la part de T air une réfiftence 
fupérieure à celle de la cuillère qui a déjà fouffert ' par 
r aftion du feu , & par celle du foye de fouffre qui fe 
forme dans ce tems . L’ on remarque même que fi la cuil- 
lère eft de fer , elle n’ eft point auflt aifément percée. 

5 J . Si r on confidére que la réfifience d’ un milieu eft en 
raifon corapofée de la denfité du même milieu , & de la vi-’ 
teflfe du fluide qui heurte , & que la poudre à Canon ne 
rencontre pas affés de réfiftence de la part de 1’ air pour 
pouvoir réagir avec autant de force que la poudre fulminante 
fur les corps ou’ il eft placé y il faudra accorder à la vi> 
teflTe immenfe du dévéloppement du fluide , 1’ afUon éton- 
nante de cette poudre , qui par conféquent doit être infini- 
ment fupérieure à celle de l’ autre . 

- 56. Si donc la vitefle feule avec laquelle un fluide fe 
développe , contribue fi fort à ion aélion, de manière que les 
effets de la poudre fulminante ne foyent pas comparables 
pour r intenfité avec ceux de la poudre à Canon , il fera 
moins extraordinaire que par la lenteur du développement, 
ces matières dont nous avons parlé (46. 47,’) qui contien- 
nent une égale , & peut-être une plus grande quantité d’ air 
que la poudre à Canon , ne puiffent pas produire des effets 
aprochans des fiens. 

' 57. L’ inflammation d’ un mélange de charbon , & do 
falpêtre déflagre plus promptement comme nous avons vu 
(33. 14.) que celui du fouffre, & du falpêtre, donc cette 
poudre aura beaucoup plus de force que celle ou il entre 
du fouflire , & par conféquent outre 1’ épargne que 1’ on fera 

l’on 
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l’on obviera encore aux endomagemens caufës par lé 
fouffre , lur tout à 1’ évafement des lumiétes (e)é 
' 58. Il e(l connu que la poudre à Canon s’enflamme 
beaucoup plus vite , dans des efpaces ' renfermés comme 
dans les pièces d’ Artillerie , & dans les mines , qu’en 
plein air: Outre cela les obftacles qu’elle rencontre ne la 
lailTent éclater que lorfque la plus grande partie de Ton 
fluide eft développé ; c’ eft ce qui fait que fon a6lion eft 
prefque inftantanée & ce qui rend fes effets femblables à 
ceux de la poudre fulminante . 

J 9. Si nous faifons attention à préfent aux fubftances 
qui entrent dans la compofition de la poudre fulminante nous 
pourrons peut être découvrir d’ ou dépendent fes effets éton- 
nans . Le fouffre avec le falpétre fait une poudre qui mi^ 
fe dans le creufet fufe lentement , & donne une explofion 
très faible , qu’ on ajoute enfuite à ce mélange du fel de 
tartre , ce fera à la décompofition qui, s’en fera que 
r on aura tous ces phénomènes furprenans j donc la violen- 
ce de r explofion ,*& dji détonnement feront un eflet du fel, 
caufé ou par 1’ humidité ou par l’ alkalinité ) ce n’ eft 
pas par l’ humidité , & cela par plufieurs raifons la pre- 
mière fe tire de la manière avec laquelle elle s’enflamme, 
on obferve en effet à cette occafion qu’ elle eft non feule- 
ment toute déffechée mais qu’elle doit être en fufion (514 
II.); la qualité de l’Alkali pour que cette poudre foit 
parfaite nous fournit une fécondé raifbn , il doit être parfai- 
tement calciné , car fil’ eft humide il ne fait plus autant 
d’ eflet ; une poudre de cette efpéce que j’ ai fait me fournit 
la confirmation de ceci , elle était faite de deux parties de 
falpétre, une de fouffre, & deux de tartre réduit en char» 

. ( bon •' 

• (() me crois dirpenfé de faire ici des applications de cette Théorie k l' uU- 
ge de r artillerie, ces recherches demanderaient un tems plus long, & un exa> 
Bien plus réfléchi, d’ ailleurs Mr. le Chev. D’ Antonj , Oireâeur des écoles Théo* 
kitpies de l’ Artilleeie pjépare fur cette, matière un oprrage cpii fera ;>ne nou- 
velle preuve de l’étendue de fes lumières dans toutes les fciences qui parreac 
fcrrir -à la perfeélion de celle ci. 
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bon cette poudre contenait affurément eaucoup plus d’ eau 
que la fulminante ordinaire , & cependant ne détonnait pas ' 
avec autant de violence quoique elle furpafsa de beaucoup 
l’explofion de la poudre à Canon . 

6i. Une autre efpéce de poudre fulminante que j'ai fait 
qui n’ attire pas T humidité , & qui n’ a encore été indi- 
quée par peribnne que je fâche , me préfente un troi- 
i^éme argument contre 1* aéHon de l’ humidité y & concourt 
à faire voir que ces effets dépendent de l’ alkalinité . J’em-' 
ployai du fel de foude qui ne contient point d’ eau 
& dont les criftaux n’attirent nOn feulement pas l’humidi- 
té de r air , mais fe réduifent encore comme en farine , 
les dofes étaient les mêmes» parceque je ne cherchais pas 
de déterminer celles qui me donneraient la meilleure pou- 
dre,’ je l’exfiofai à l’accoutumé fur le feu , & elle ne dé- 
tonna pas avec moins de force que l’ ordinaire , j’ oferais 
même avancer qu’ elle était plus forte . 

6 i. Enfuite donc des réflexions que nous avons fait fué 
ce fel , & rémarquant ici que c’ eft 1’ alkali le plus puiffanc 
qu’ il y ait , après celui qu’ on retire des cendres-des plan- 
tes terreflres , il me parait que l’ on doi^ conclure que la 
différence des effets qu’ on voit arriver en ' faifant décem- 
pofer un. mélange de fouffre & de falpêtre , & un mé- 
lange de fouffre , de falpêtre , & de fel de tartre , ne dé- 
pend aucunement de l’humidité , & que l’ alkalinité efl 
celle qui les produit. 

63. J’ai cependant encore voulu m’ affûrer s’il ne fe 
trouve point d’ autres caufes qui agiffent aufll ; il me paraif- 
fait que le dègré de chaleur dévait y contribuer . J’ ai à 
cet effet tenté de faire du foye de fouffre avec un alkali 
volatil , & m’ étant reufli , je le mêlai avec du falpêtre » 
mais le mélange ne fit aucune exploflon , probablement 
parcequ’-il s’ eft diflipé avant que le falpêtre ait pû fè 
oécompofer 3 de façon qu’ il parait clair qu’ il eft néceflaire 

que • 
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•fue îes matières du mélange puilTent acquérir un certain 
degré de chaleur. 

64. Je penfe que I’a£Hon de l’alkali fur les autres ma- 
tières vient de ce que , dans le tems que les fubftances fe 
fondent, il fe forme un foyede fouffre dans lequel le phlo- 
giftique étant uni à un fel neutre , il s’ en fépare moins 
difficilement que lorfqu’ il ne fe trouve qu’ avec l’ acide vi- 
triolique , dans le fouffre même , & qu’ il peut par confé- 
quent fe dévèlopper avec plus de viteffe pour détonner avec 
r acide nitreux , tout ceci femble encore être connrraé par 
les . expériences que j’ai fait. 

65. En prémier lieu ayant fublJitué du charbon au fouf- 
fre il ne s’ enfuivit plus aucune fulmination , mais comme 
dans ce cas le phlogiftique a pour bafe des parties terre- 
Ares , & r alkali n’ayant aucune a£Hon particulière fur cet- 
te terre , le dévèloppement du phlogiftique ne peut pas 
être favorifé . 

66 . Je fis enfuite une poudre compofée fucceffivement 
de plufieurs dofes de tartre vitriolé , de charbon , & de 
falpêtre , croyant qu’ il fe ferait peut-être fait un foye de 
fouffre , lequel en fe décompofant ‘ avec le falpêtre aurait 
pû faire le mêmes effets que la poudre fulminante , mais il 
ne me reuffit pas, & ce mélange au contraire fit un ex- 
plofion plus knte que fi je n’y avais point mis du tartre 
vitriolé , ce qui me fait croire que le dégré de chaleur né- 
ceffaire au falpêtre pour fe décompofer avec le charbon , 
eft moindre , que celui qui eft néceffaire pour fiiire ce foye 
de fouffre (/) & que par conféquent le charbon détonne 
avec le falpêtre avant que le phlogiftique puiffe s’unir au 
tartre vitriolé , & faire le foÿe de fouffre . 

t 67. Je 


• ( f~) On voit ailcmcm que le foye de foaflTre dont je parle ne peut pas fe 
faire i utc chaleur auiü modique que celui qu’ on fait comunement . 
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67 * Je fis enfin divers mélanges de charbon, & de fai- 
pêtre , auxquels j’ ajoutai T acide vitriolique uni à différent 
tes bafes , afiin d' avoir une efpéce de poudre fulminante , dont 
les combinaifons des compofans fuffent variées , mais je n’aî 
pas réuin non 'plus que dans celle du tartre vitriolé , je 
crois que ce que j’ ai dit par rapport à celle-là fert aufli 
pour donner la raifon de ce que je viens tT expofer . Il 
me refte encore bien des recherches , que je me fuis pro- 
pofé fur la poudre à canon , fur celleci , & fur le rapport, 
que peuvent avoir avec elles les métaux fulminans, mais je 
me réferve de traiter plus amplement de la prémiére dans 
là traduftion que je donnerai de l’ ouvrage de Mr. Benja- 
min Robins , qui à déjà été enrichi par les notes que le grand 
Géomètre Mr. Euler y a fait , & j’ aurai occafion une au 
tre fois de parler des deux dernières . 



/ . 
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RECHERCHES 

, t i 

SUR LA NATURE , ET LA PROPAGATION 
DU SON. 

PAR M. LOUIS DE LA GRANGE. 

* » 

INTRODUCTION. 

UoiQUE la Science du Calcul ait été portée dans 
ces derniers teins au plus haut dégré de per- 
fe6Hon , il ne paroit cependant pas qu* on fe 
Toit beaucoup avancé dans l’application de cette 
Science aux phénomènes de la Nature. La Thèo> 
rie des fluides qui eft aflurément une des plus importan- 
tes pour la Phyhque , efl encore très imparfaite dans Tes 
élémens , malgré les efforts de pluûeurs grands Hommes 

qui ‘ 
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qui ont tenté de l’approfondir. Il en eft de même de la 
matière que j’ entreprens d’ examiner ici , & qu’ on peut 
avec raifon regarder comme un des principaux points de 
cette Théorie, Car le Son ne confiftant que dans de cer- 
tains ébranlemens imprimés aux corps fonores, & commu- 
niqués au milieu élalHque qui les environne, ce n’eft que 
par la connoilTance des mouvemens de ce fluide , qu’ on 
peut efpérer de découvrir fa véritable nature , & de dé- 
terminer les lois qu’ il doit fuivre dans fa propagation . 

Newton, qui a entrepris le premier de ibummetre les 
fluides au calcul, a aufll'fait fur le Son les premières re< 
cherches ; & il eft parvenu à en déterminer la viteflfe par 
une formule , qui ne s’ éloigne pas beaucoup^ de l’ expé- 
rience. Mais fl cette théorie a pû contenter les Phyfleiens 
dont la plupart T ont' adopté , il n’ en eft pas de même 
des Géomètres qui en étudiant les démonftrations fur lef- 
quellès elle eft appujée , n’ y ont pas trouvé ce degré de 
folidité , & d’ évidence qui caraêiérife d’ ailleurs le refte de 
fes Ouvrages. Cependant aucun que je fâche, ne s’ eft ja- 
mais attaché à découvrir, & à faire connoitre les princi- 
pes qui peuvent les rendre iafuflirantes ; encore moins à-t-on 
entrepris de leur en fubftituer de plus furs , de, plus 
rigoureux ( * ) . ‘ 



'■ ’(*) Voici comment parle un des plut Célébrés Géomètres de nôtre temsdans 
Ton excellent traité des fluides art. 319. Ce /trait ici it Uta de donner des Méiio- 
dts poser disertniner la vitejfe du fon , mais j* avoue ^ue je ne fuis point encore par- 
venu à Trouver fur ce fujet rien qui pût me fatisfairt . Je ne eonnois jufqi.' à priltnt 
qtet dtsa Auteurs qui aytns donne des fornuttet poser la viteffe du fon, favoir M Newton 
dans fes Principes , Sr M. Euler dans fa dijfertation fur Te feu qui • partagl Je^ pfix 
de P Académie en 1738- La formulé donnée par M. Euler fans détnonf ration effort 
■ idifferentt de celle de AC JJewttn ,■ & j' igtior.e quel ckemin l'y a eonJuit ,i i. 1 * é/^qrd 
de la formule de A 4 . Newton elle ejl dimontrét dans fes Principes , mais e'e/l peut lire 
P endroit te phtt etfeur , le le plus diffiàle de cet Ouvrage . Af- Jean Bernoulli le fis 
, dans la iPiece fur la Lumière , qui a reqipvté le prix de F Académie en 1736. , dit 
qu U n’ oftroit pas fe fiatter d’ entendre cet endroit des Principes ee. 
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' Lés Commentateurs des Principts ont à la vérité tâché 
de rétablir cet endroit par une Méthode purement anali- 
tique , mais outre qu* ils n’ont envifagé.la queftion que 
fous un point de vue tout-a fait particulier » leurs calculs 
font d’ ailleurs fî compliqués , & embaraflfés dans des fui* 
tes infinies, qu’il ne paroit pas, qu’ en puifle en aucune 
façon acquiefeer aux concluions qu’ ils fe font efforcé 
d’ en déduire . 

J’ai donc cru qu’ il étoit nécelTaire de reprendre toute la 
quelHon dans fes fondemens , & de la traiter comme un 
fujet entièrement nouveau , fans rien emprunter de ceux qui 
peuvent y avoir travaillé jufqu’ à préfent. 

Tel eft l’objet que je me fuis propofé dans les Recher- 
ches fuivantes. Pour .le faire mieux connoitre je commence 
par donner une idée de -la théorie de M. Newton , & des 
difficultés aux quelles elles efl fujette. 

• C’eft dans la feftion VIII. du IL Livre des Principes que 
fe trouve renfermée toute cette théorie . L’ Auteur confi- 
dére d’abord la propagation du mouvement dans les fluides 
élaiiques, & la fait conilfer dans des dilatations, & des corn* 
preffions fucceffives, qui forment comme autant de pulfa* 
tions, & qui fe répandent à la ronde par tout le fluide; 

11 pafTe enfuite à examiner comment ces pulfations peuvent 
être produites par le frémiffement des parties d’ un corps 
fonore quelconque . Il imagine pour cela qu’ une particule 
du fluide poufTée par les vibrations du corps contigu con* 
deiife par une certaine diHance les particules fuivantes, 
jufqu’ à ce que la condenAition étant devenue la plus gran- 
de , les mêmes particules comencent à fe dilater de part , 

& d’autre i ce qui forme félon lui une infinité de fibres 
fonores qui partent tomes du même point, comme d’ un . 
centre commun . Il veut de plus que chacune de ces pre* 
tniéres fibres en engendre une autre égale à fon extrémité^ 

• lorfqu* 
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Idrfqu’elle a achevé une ofcillatioh entière ,& celle-ci une 
troifiéme, & ainfi fuccefllvement , de forte qu’il fe forme, 
pour ' ainh ‘ dire , autour du corps fonore pluheurs voûtes 
(phériques , qui aillent toujours en s’ élargiflant , tout de mê- 
me , comme T on obferve dans les ©ndes , qui s’ excitent 
fur la furfacé d’ une eau tranquille, par l’ agitation de quel- 
que corps étranger, que ce foit. 

Voila quels doivent être félon cet Uluftre Auteur les 
mouvemens des particules de l’air qui produifent, & pro- 
pagent le fon . Mais' M. Newton eft encore allé plus loin; 
il a calculé tous les mouvemens particuliers, qui compo- 
fent chacune des pulfations . Pour y parvenir il regarde 
les fibres élaftiques de l’ air comme compofées d’ une infi- 
nité de points phyfiques difpofés en ligne droite, & à égale 
diftance les uns des autres. La méthode qu’il emploie pour 
déterminer les ofcillations de ces points confiée, à les fup- 
pofer d- abord ifochrones , & toujours les mêmes dans cha- 
cun d’eux. M. Newton prouve enfuite que cette hypothé- 
fe s’ accorde entièrement avec les Loix méchaniques qui 
dépendent de 1’ aêHon mutuelle, que les points exercent en 
vertu de leur reflbrt ; d’ ou il conclut , qu’en effet ces mou- 
vemens font tels qu’il les a fuppofé ; & comme à chaque 
ofcillation il doit s’ engendrer félon lui une nouvelle fibre 
égale, & femblable à la première, il trouve l’efpace , que 
le fon parcourt dans un tems donné en calculant feulement 
la durée d’ une fimple vibration . • 

M. Jean Bernoulli le fils dans fon excellente Pièce fur la Lu- 
mière a aufli déterminé d’ après les mêmes hypothéfes la 
viteffe du fon ; fon procédé diffère pourtant de celui de 
M. Newton en ce qu’ il a d’ abord fuppofé que les vibra- 
tions des particules font parfaitement ifochrones; ce qui eft 
précifément , ce que ce Grand Géomètre s’étoit propofé de 
démontrer . Aufii n’ e(l-il pas furprenant que ces deux Au* 

teurs 
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teurs foient arrivés à ta même formule pour la viteiflre du 
fon: et l’accord apparent de leurs calculs ne^peut être ap- 
porté comme une preuve des fbndemens de la Théorie 
qu’ on vient d’ expoîer ( * ) . i ' > 

- A l’égard des premières propoütions fur la formation des 
fibres élafhques, & fur tout de leur comparaifon avec les 
ondes, je crois inutile de m’ arrêter davantage à les exa- 
miner . Car outre. que plulieurs Auteurs en ont déjà fait 
voir le peu de folioté , & rinfuffiTance même pour l’ex- 

; plick- 


(*) M. Bernoutli prouve à la vérité dans l’Ouvrage cité, que fout corps^ qui 
eft tenu en équilibre par deux pudlânces égales , & direâeownt contraires ^ s'il vient 
à être tant Toit peu déplacé doit faire amour de fon point de repos ,des ofçil- 
lations fimples , & régulières . Mais cette théorie n’ e(l guiere a{>plicable qu’ au 
feul cas , ou il n’ y ait qu’ un corps mobile . Pour le faire ientir, fnppolbns d’abord 
félon cet Auteur , que le corps toit follicité félon deux diréâions contraires pat 
les forces égales P, & Q, il eff clair que ces forces ne pourront être qne des 
fenéfions de la diftance du corps à un point fixe quelconque; dore fi on lui fait 
parcourir une ê^ace infiniment petit dr la fomme des accroilTement de ces deux for- 
ces fera exprime par pds , ce qui donnera par CQnféquent la force accélératrice 
qui porte le corps vers fon point d’équilibre; &' comme on ne veut confidérer 
que les mouvemens infiniment petits on fuppofeta p confiant , d‘ ou 1a force don* 
née deviendra proportionelle i la difiance a parcourir d r , Çc les ofcillations le 
feront fielon les loix connues de P Ifocronifme . Mais il n’en fera pas .de même 
a’ il y a plulieurs corps qui fe foutiennent mutuellement en équilibre , quoique 

rangés tous fur la même droite. Dans ce cas les forces P, Q,‘P’, Q*,P**, Q** . 

qui agilTent fur chacun d’enx feront des fonâions de leurs diflances intermédiaires, 
ainfids* , ds” , di” ' repréfentaiU les déplacemens infiniment petits de tous 


les corps , on aura pour les forces accélératrices des exprelfions de cette forme 
pis' \ qii" \ r ds''' , <ya P y r' 6 rc, peuvent être regardées comme Gon- 
flantes . D’ ou il efl aifé de comprendre que les mouvemens des corps , ne fe- 
ront plus aflreints an (impie ifochronirme ; & c' ell proprement Ce qui arrive aux 
particules des fibres élailiques de l’air . C’ efl aufh par cette raifon que le cal- 
•ul qu’on trouve dans le Commentaire dee Piuàpu fiuoit encore' iofu££u>t mê- 
me quand il ne renfermeroit pas des approximations ; puilque on n’y confidére 
que trois , ou quatre particules mobiles . M. D. Alembert a faiit fentir cette difficulté 
pour k cas d'une cwck vibrante chargée de plufieurs pétits poids. pag. 359. des 
Mémoires de Berlin pour l’année 1750.. .. n : ..m. . < 

.V. . .* a . J... r.. .• . 


Digitized by Google 


VI. 

plication . des phépomènes du Son ( *), la manière avec 
laquelle elles font prëfentées dans les Principes fait voir 
évidemment que l’Auteur ne les adoptoit» que comme des 
iîmples hypothèfes pour fimplifier la nature d’ on problème 
afT(^ compofé dé lui même . Et quand même ces hypothè- 
ies feroient vraies , ne feroit-on pas en droit d’ en exiger 
une démooftration? Or cette démonftration doit nécelTaire-* 
ment dépendre de la réfolotion générale 'du problème pro« 
pofé. 11 faut donc avoüer que la Théorie de M. Newton 
feroit même à cet égard bien éloigné de pouvoir entièrement 
fatisfaire à fon objet. Mais il y a plus le Théorème dans 
lequel il détermine les loix des ofcillations des particules 
eft fondé fur des principes inAifETants, & même fautifs.. 

Le Célèbre M. Euler paroit s’ en être apperçu dés T an* 
née 1717., comme l’on voit dans une Théfe fur le Son 
foutenue à Baie la même année , Cependant M. Cramer 
efl, je crois, le premier qui en ait donné une preuve foli* 
de, & convainçante (**). 11 fait voir que le procédé de 
M. Newton peut égalemment s’appliquer à démontrer cette 
autre propofition favoir : que les particules élaftiques foi- 
vent dans leurs mouvemens les lois d’un corps pefant qui 
monte, & qui tombe librement; ce qui ell tout-a-fait in^ 
compatible avec P ifochronifme des ofcillations, que nilu- 
* ftre Auteur Anglois a prétendu établir . Certe remarqué 
feule paroitroit fufHre pour faire tomber entièrement la 
Théorie en queftion . Cependant comme les grands Hom- 
mes ne doivent être jugés , que d’ après 1’ examen le plus 
ezaâ , & le plus rigoureux , l’ on auroit tort de la rejet- 

ter 

t,. 

t 

II I m» 

(*) Voies la fnite de T article' des fluides cM ci-deflii» , Vojés encore le Mé. 
. ' Bioirc de M. de Mairan dans F Acaddinie de Parie aumée >737-; la Pl>7' 

Tique de Perrault, & d’autres. ^ ; 

(**} le* Coainentaires des Priacifa» 
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ter, avant que d’en avoir démontré 1’ înfuffifance d’une 
• manière qui ne laifTa plus rien à délirer . 

Voila le premier pas que j’ ai penfé dévoir faire en en- 
trant dans les recherches que ]e m ' étois propofé fur la na- 
ture , & la propagation du fon . 

J’ ai donc commencé par étudier avec toute 1’ attention 
dont j’ai été capable les propofitions de M. Newton dont 
il s’agit, & j’ai trouvé en effet qu’ elles font fondées >fur 
des fuppofitions incompatibles entr’ elles , Sc qui portent né- 
ceflairement à faux. C’eft ce que j’ai taché de faire voir 
par deux voies différentes dans le premier Chapitre de la 
DifTértation fuivante . Cet .objet ainfî rempli , je me fois ap- 
pliqué à rechercher des méthodes direftes, & ^nérales pour 
réfoudre le problème propofé, fans emptoier d’ autres Prin- 
cipes que ceux qui tiennent immédiatement aux lois con- 
nues de la Dinamique. 

’• Pour donner à mes recherches le plus de généralité qu’ ij- 
«fl poflible , & pour les rendre en même tems applicables 
à ce qui fe paffe réellement dans la nature, j’ai d’abord 
envifagé la queflion fous le même point de vue fous lequel 
tous les Géomètres, & les Phyficiens l’ont regardé jufqu’ici; 
& je doute qu’ on puifTe jamais réduire le problème fur, 
les mouvemens de l’air qui produifent le fon, à un énoncé 
plus fîmple, que celui-ci. Savoir. ' ' ’ 

■ Etant donné un nombre indéfini de particules élafliques 
rangées en ligne droite qui fe foutiennent en équilibre, en' 
vertu de leurs forces mutuelles de répulfions, déterminer les* 
mouvemens, que ces particules doivent fuivre dans le cas 
qu’elle aient été, comme que ce foit, dérangées, fans 
fortir de la, même droite. - • - 

Pour en faciliter la réfblution , je fuppofe feulement que 
les particules! font toutes de même grandeur , & doüées> 
d’une même force' élaftique, & de plus, que leurs mou-’ 
V vemens . 

I 
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vemens font toujours infiniment petits : conditions que je 
ne crois pas pouvoir porter la moindre atteinte à la na- 
ture du problème envifagé phyfiquement. 

. En examinant les équations trouvées d’après ces feules 
données , je me fuis bientôt apperçu qu* elles ne difFéroienc 
nullement de celles qui appartienent au problème de chordis . 
vibrontibus , pourvu qu’ on fuppofe les mêmes corpufeu- 
les , difpdfés de la même manière dans un cas que dans 
r autre ; d’ ou il s’ enfuit qu’ en augmentant leur nombre 
à r infini , & diminuant les maffes dans la même raifort^ 
le mouvement d‘ une fibre fonore dont les particules éla- 
fUques fe touchent mutuellement , doit être comparé à ce- 
lui d’ une corde vibrante correfpondante ( * ) . 

Ceci m’ a donc conduit à parler des théories , que les 
grands Géomètres, Mrs. Tailor,D’ Alembert, & Euler ont 
donné fur ce fujet. J’ expofe en peu de mots leurs diffé- 
rents , & les objeèlions que M. Daniel Bernoulli a fait aux 
deux derniers ; & après avoir foigneufement examiné les 
raifons des uns , & des autres , j’ en conclus que les cal- 
culs, qu’on a fait jufqu’à préfent , ne fauroient décider de 
telles quefHons , & que c’ eff néceffairement à la folution 
générale que^ nous avons en vue qu’ il faut s’ en rapporter. 

J’ entreprens donc cette folution dont 1* analife me pa- 
roit en elle même neuve , & intéreffante , puifque H y a 
un nombre indéfini d’ équations à réfoudre à la fois . Heu- 
reufement la méthode que j’ ai fuivi m’a mené à des fbr- 
loules qui ne font pas fort compofées , eu égard au grand 


(*) Oeil une jnllice que Ton dbit ici au Célèbre- M. D’ Alembert , que de, 
faire remarquer qu’ H avoir dén trouvé- ce rapport entre les deux problèmes men- 
tionées dans l’an. XLVI. de Ion premier Mémoire fur les cordes vibrantes dans, 
r Académie de Berlin . Mais il ne paroit pas, du moins que je fiché, qu’il en ait 
jamais fait aucun niâge. 
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nombre d’ opérations , par où j* ai été obligé de pafler . . 
lé conlidére d’ abord ces formules dans le cas, ou le nom- 
bre des corps mobiles ell fini, & j’en tire aifément toute 
la théorie du mélange des vibrations fimples, & régulières 
que M. Daniel Bernoulli n’a trouvé que par des voies par- 
ticulières, & indirééles . Je palTe enfuite au cas d’un nom- 
bre' infini de corps mobiles, & après avoir prouvé l’ in- 
fuffifance de la théorie précédente dans ce cas , je tire de 
mes formules la même confiruélion du problème de chor- 
dis vibrantibus , que M. Euler a donné , & qui a été fi 
fi>rt conteftée par M. D* Âlembert . Je donne de plus 
à cette confiruaion toute la généralité dont elle eft ca- 
pable , & par r application que j’ en fais aux cordes de 
Mufique , j’ obtiens une démonfiration générale , & rigou- 
reufe de cette importante vérité d’ expérience , favoir: que 
quelque figure qu’ on donne d' abord à la corde la durée 
de fes ofcillations fe trouve néanmoins toujours la même ( *).' 

A cette occafion je développe la Théorie générale des 
Ions harmoniques , qui réfiiltent d’ une même corde , de mê- 
me que celle des infirumens à vent . Quoique ces deux 
théories aient été déjà propofées , 1’ une par M. Sauveur, ' 
& r autre par M. Euler , cepandant je crois être le pre- 
mier qui les ait immédiatement déduit de 1’ Analife . 

Je viens maintenant au principal objet de mes recherches, 
favoir aux loix de la propagation du fon. Je fuppofe qu’une 
particule d’ air reçoive du corps fonore utiè impulfion quel- 

con- ' 


( * ) Le Tavant M. D’Alembert cite ci-de(Tus dans 1 ’ article III. de Ton Addition au 
■t^moiie des cordes ribrantes , imprimée dans le <ome de l*Académie de Berlin pour 
rknncei75o., fait i ce propos la remarque fuivante . Il vraifimiliiilt qu’tn gini- 
ral qutfqut figure que ta corde prenne , le tenu d’une vibration fera toujours le meme, 
(f c' ejl ce que V expérience parait confirmer, majt ce qui ferait diÿicile , peut être im- 
pojfitle de dlmontrer en rigueur par le calcul . Je ne raj^orte ces paroles d’ un fi 

f rand Géomètre , que pour donner une idée de U dimcultc du problème que 
ai réloltt, • 

J» 


Digitized by Google 


X. 

, coftqoe , Je trouve par 1* application des mes formules qu’ il 
fe communique d’une particule à l’autre un mouvement 
qui n* e(l qu’ inftantané , & qui ne dépend en rien de U 
force du premier ébranlement. La viteflfe avec laquelle f(S 
fait cette communication e(l déterminée par la même for-* 
mule, que M. Newton avoit déjà donné pour la vitelfe da 
Son , & dont les réfultats fe trouvent a(fés conformes à 
r expérience . Le calcul me conduit ici à traiter des échos 
Amples., & compofés , & la théorie que j’ établis n’ eft fu« 
jette à aucune des difficultés qui fe rencontrent dans l’ ex-* 
plication , que le PhyAciens en ont donné jufqu’à préfent. 
Ces recherches font fuivies d’ un examen du mélange des 
fons , & de la manière avec laquelle ils peuvent fe répan- 
dre dans le même efpace fans ie troubler, ou fe confon- 
dre en aucune façon . Je tire enfin de mes formules une 
explipation rigoureufe , & incontefiable de la réfonance 
& du frémifiement naturel des cordes harmoniques au bruit 
de la principale; Phénomène connu dépuis long-tems , & 
pour lequel on a inventé plufieurs fifièmes , fans être par- 
venu à en donner une raifon fatisfaifante . 

Voila les principaux objets que j’ai traité dans la Différ- 
tation préfeme , & que le défaut de tems , & quelques 
autres obfiacles imprévus m’ ont empêché d’ expliquer avec 
plus d’ordre, & de netteté. Je fuis bien éloigné de croire 
qu’elle contienne une théorie complette fur la nature, Sc 
la propagation (fu fon ; mais ce fera du moins avoir con- 
tribué à l’avancement des Sciences Phyfico-Mathématiques, 
que d’ avoir démontré par le calcul plufieurs vérités qui 
avcnent jufqu’ ici paru inexplicables dans la nature; et Paccord 
de mes réfultats arec l’expérience fervira peut*être à détruire 
les préjugés de ceux qui femblent défefpérer , que les Mathé- 
matiques ne puiflTent jamais porter des vrayes lumières dans 
la Phyfique . C eft un des principaux buts que je ro’ étois 
propofé pour le préfent . . R£r 
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SECTION PREMIERE. 

Recherches fur la nature du fin,. 


CHAPITRE PREMIER. 

Des ofcillations des parties intimes 
des fluides élafliques . 

I. “T * Entreprens avant tout d’ éxaminer la Théorie] que 
I M. Newton a renfermée dans la feélion viii.du 
w II. Livre des Principes Mathématiques . LailTant a 
part toute difcuflion fur la formation des ondes , & des 
.fibres fonores, dont on a parlé dans rintrodu£Hon,je m’attache 
principalement à l’Analife du théorème, dans lequel il prétend 
établir, que chaque particule d’un fluide élaftique homo- 
gène fuit dans fes mouvemens les mêmes loix , qu’ un 
pendule qui décrit une cicloide dont la longueur égale 
-1’ excurfion totale de la particule, & ou ‘la pefanteur qui 
T anime efl équivalente à 1’ élaflicité naturelle du fluide . 
Pour démontrer que cette propofition efl conforme à la 
vérité, fuppofons d’abord, dit M. Newton; qu’elle le foie 
en effet , & voyons ce qui s’ enfuivra . 11 cherche donc 
d’ apres une pareille fuppofition la- force accélératrice des 
particules, & il trouve que cette force eft précifémeni 
la même, qui fait mouvoir un pendule dans des arcs de la 
cicloide donnée. Pour faire mieux fentir l’inexaftitude , 
& r infufüfance du procédé qui l’a conduit à cette conclufion^ 
•j’ ai cru devoir convertir le tnéorême en problème, en fuppo- 
fant d’abord inconnuë, ou indéterminée la loi des roou- 

a vemens 
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vemens qu’on fe propofe de trouver. Pour cela il n’y a 
d’ autres changemens à faire aux propofitions de M. 
Newton , que de fubftituer au lieu du cercle dont les arcs 
expriment les items, & les coupées les efpaces -parcourus, 
une autre courbe quelconque qui /afie la même fonftion. 

Je. rapporterai donc ici la propofîtion dont il s’ agit, 
& i’ aurai foin de me fervir des mêmes expreffions de 
r Auteur autant qu’ il me fera podxbie . 

Propoptio XLVII. LIB. II. Problema. 

X. PuHibus per fluidum. elafticum propagatis jinvenire 
legem, qua (îngulae Huidi particulae motu reciproco brevif- 
.(Imo euntes , redeuntes accelerantur , & retardantur. 

DtpgncfU (Fig.i.) AB,, BC, CD &c. puLfuum fuccejfivorum 
aequalfs iijîfuuias , ABC flagam motus pulfuum obAverfus 
B propagatii E , P punSa tria phypca medii qtàefcentis 
in reüa AC ad aequales ab invicem diflanùas fita ; £ e , 
F f , G g fpatia aequalia perbrevia , per quae pun3a illo mo~ 
iu reciproco pngulis vibrationibus eunt , & redeunt; y y 
loca quaevis intermedia eorundem punSorum^ & EFy F G 
lineolas phypci^ , feu Medii partes lineares punSis illis in- 
terjeüas , & fucc^ve translatas in loca « <p , 9 y j g • 

ReHae Ee aequalîs ducatur re3a P Si Et fuper ipfa defcri- 
batur curva in fe rediens PHShP. (Fig.i.) Per hujus periphe- 
riam totam cum partibus fuis exponatur tempus totum vibrationis 
unius , cum ippus partibus proportionalibus , pc .ut compléta 
iempore quovis P H ^ vel P H S h, p demittatur ad PS per- 
pendiculum HL, vel hl, & capiatur Et aequalis PL vel 
Fl, punSum phypcum E reperietur in t \ hac Uge punüum 
quodvis E tundo ab E per t ad e , & inde redeundo per e 
ad E vibrationes fingulas peraget ^ prout fert natura curvae 
propofitae P H S h Pi invenienda eft hujufmodi curva. In pe- 
tipheria P HS h capiantur aequaUs areus HI, IK, vel hiy 
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ik eam hahent rar/owefli. ai peripheriam màmy 'quam hahent 
aequales reüae EF^ F G ad pulfuum intervallum totUm B C, 
&■ demiffis perpendicuUs IM, K Ny vel im^ kn^ qtwniam- 
punSLa F ^ G moiihus fimilibus fuccejjive^ a'gîmntur vi- 
brationes fuas intégras ex itu , & r édita compojîtas inter ea 
peragunt dum pulfus transferiur a- 3 adC^E P H^vel P HSh 
fit tempos ab initia motus punBi E erit PÎ^ vel PHSi tem- 
pos ah initia motus pun3i G , & propterea E e y Fp y Gy 
erunt ipfis P Ly P M'y P N in itu- punSorum , vel ipjis P /, 
P my Pn in' punRorum reditUy aequales refpeSive , Undety 
feu E G -H G y Ee in itu punRorum aequalis erit E G 
— L N in reditu autem aequalis E G -i- l n Jed t y laiitu- 
do eji y feu expanjîo' partis Medii E G in lace t y i & propte- 
rea ixpanfîo partis illius in itu ejl ad ejus expan fionem me-- 
diocremy ut EG- — LFf ad E Gy in reditu autem ut E G 
I n y feu E G —f“ L N ad EG. 

Unde iris elajlica punÜi F in loco tyefiad ejus vim elaJUcam 

mediocrem in loco EG ut - a - - ■ , <td-^ in itu ;■ in reditu 

EG — LN . EG 


vero ut 


^ ad ^ todem argumenta vires eUfli- 

eae punRorum phyjicorum Ey & G in itu funt üf '“mr 

^ ËG ' ^ ' Oj â Tg ^ duftis fcilicet (Fig. 3.) perpendi- 

euHs D'Ry FQ', quae intercipiant partes areas iîT Z?’ 

aequales ipfis Hly JK'jy & virium differentia ad medii 
ta- J’ qM-^MR J 

■' * ( ÉG — m!r )X( EG — Q^M) 

^■y hoc e fi ut ad ' five ut OM ^ MR 

ad E G y fi modo ( ob angufios’ vibrationum limités ) fup- 
ponamus MRy q M' indefinite minores effe quant itate EG ; 
quare cum quamitas E G detury differentia virium efl y ut' 

« a RM 
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Q Af — MR. Sed differemia ilia ( idefl exceffus vis clafli- 
cae puncli’ e fupra vim elaflicam punUi y ) tjl vis qua iruer^ 
jeSa Medii lineola phyfîca e y acceleratur , & propterea vis 
acceleratrix lineolae phyjicac s y efl^ ut differemia linearüm 
QAf, & MR-, fgitur ex Mechanicae principiis differen- 
tia ilia elfe debebir, ut fluxio fecunda Ipatii quod defcri- 
bitur a particula e y , poûta fcilicet fluxione prima tempo- 
ris confiante . Jam veto quoniam ex hypotefi tempora ex- 
primuntur per arcus , & fpatia per abfcifTas refpondentes 
erunt MR, & Q_M fluxiones primae fpatiorum PQ , 
adeoque Q^M — M R aequabitur fluxioni fecundae fpatÜ 
vel etiam PM, quod ab illo infinité parum differti 
quum itaque partes arcus DI, IF aequeutur inter fe habe- 
hlmus ad determinandam cürvam PHSh fequentem ae^ua- 
tionem identicam Ç Af — = Q^M — A/iî,feuo = « 

quod njhil, indicat.. , 

J. Cette conclufion vague , & indéterminée , que nous 
venons de trouver , ‘nous apprend donc clairement la rai- 
fon pour laquelle les principes -de M. Newton peuvent 
nous conduire également à des réfultats très différens 
entr’ eux , comme M. Cramer l’a ingénieufement démon- 
tré dans r hypothéfe, que les particules élafliques fuivent 
dans leurs mouvemens la même loix, que les corps pefans 
qui montent, ou qui defcendent alternativement. Mais 
fiiivons encore la théorie de M. Newton , & pafTons i la 
propofition 49. dans laquelle il détermine le tems que* 
chaque particule doit employer à faire une ofciilation en- 
tière. Or comme de la propofition précédente* il réfulte 
que toute courbe rentrente PHSh P peut également ex- 
primer la rélation entre les efpaces, & les tems, l’on fera 
aufli bien en droit de fubftituer au cercle dans cette pro- 
pofition une courbe quelconque , & d’ y appliquer géné- 
ralement les mêmes raifonnemens que M. Newton a fait 
fur fon hypothéfe particulière . Soit donc 

, • Pro- 
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^Propojîtio XLIX, Problema '. 

- 4. Datis Medii denjîtate, & vi Elajlica.' invetnre vdocîtatem 
pulfuum. . ■ 

• Fingafhus Medium ab incumhente pondéré pro more aëris 
npjîri comprimiy fitque A altitudo Medii ^ homogenei , cujus 
pondus adaequet pondus incumbens , ' & cujus denfitas ea~ 
dem fit cum denfitate Medii comprejfi^ in quo pulfus pro~ 
pdgaruur . Conflitui autem intelligatur pendulum , cujus Ion- 
gitudo inter punBum fufpenfionis^ & centrum ofcillationis fit 
A y & quo umpore pendulum illud ofcillationem integram ex 
itu y & reditu compofitam per agît y eodem pulfus eundo con~ 
ficiet fpatium cireumferentiae circuli radio A defcrlpti ae- 
quale . Nam fiantibus y quae in Prop. 47. conflruBa funtyfi 
lineola quaevis phyfica E F fingalis vibrationibus defcribendo 
fpatium P S urgeatur in loco quovis a vi Elafiiea , quae 
eadem omnino lit, quam propoHta fpatiorum , & tempo- 

rum fcala P HS h P requirit feu s= ^ ^ ^ 

notante M malTam , feu pondus lineolae phydcae EG y 
peraget haec vibrationes Hngulas temfiore' P' If S y & ofciU 
lationes intégras tempore P HS kP -, îd adeo y quia\ires 
aequales aequalia corpufcula per aequalia fpaiia fimul impel- 

lent • 

Sed vis elafiiea y qua lineola phyfica - E G \n loco quovis 
s y exifiens urgetur erat ( in demonfiraiiane Prop. 47. ) ad' 
ejus vim totam elafiicam y ut. M-~ M R ad^ E G •, & vis 
ilia tota y hoc efi pondus incumbens , quo lineola E G com^ 
primitur efi ad pondus lineolae y ut ponderis incumbentis al» 
ütudo A. ad lineolae longitudinem EG y adeoque ex aequa 
vis y qua lineola £ G in loco quovis f y urgetur y efi ad li» 
neolae illius pondus , at ( Q Af — M R) A ad E- G’' hinc vis 

îûa erit ad vim fuperius inventa m X M 'y ut . 

c ‘ ■ A 
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ad Porro MK ='i K I EG = i EFi 

unde quam ex. cosib'.ui^ione; propo£nonis antecedentis.ha* 
beatur Kl: EF = PHShP: BC erit etiam HKr. 
EG =3!^ PHSk-P:. BC unde proponio virium Aipra in- 

ji t 

Tenta ttanCmmabitur in banc — ^ : . Quart 

i V' , BC* [PHShFy ^ 

cum ttmpora quibus atqualia corpora per aequal'm fpatia iitf 

pellUntuT' fint. rec/protce in fubduplicata ratione^ virium , erif 

tempus- vibratwnis. unius urgente vi ilia, elajhca , ad tempus 

PH SbP'^in fubduplicata rationç — ^ : (P //5‘A /*)*, feu ut 

B C \ ' ' 

' PH'ShP. Quum itaque confequentia in fiac analogîa 

^ 'Oadem (Inty.aequalia,eire-debebQnt&antecedemiaihrnc orietur 
Tempuÿ- vibrationis. anius iineolae £ G- urgente vi daflica'i 

= tempore vibrationis unius , ex îtu & re- 

dltu compojîiae pulfus progrediendb confiât latitudinem 
fuam. B C ergo tempus : , quo pulfus percurrit fpatiunr 
B ‘C * * i 

B c. erit = ^ , Tempsis autem , quo pulfus percurrit fpoi- 

tium B'C efi ad tempus^ quo' percurret longitudinem circum* 
ferentiae circuli , cujus radius eft aequalem in eadem ra-- 
tibne, foilicet,. vit B C: rv^c (pofita fcilicet pro t ratione 
circuropherentiaeL ad radium ) adeoqoe erit hoc rempus- 

~ — — == vV Ai fed ex theoria pendulorum reperitur 

y 

etiam terepus: otfcillationis unius penduli<^ longitudinis A 
3s Ai ideoque tempore talit ojcillationis pulfus- pertur» 
ret longitudinem kuic circumferemiae aequalem- 

5 ,. Voila, donc uni nouveau paradoxe déduit des Prin«> 
cipes de Mr. Newton', favoir que quelle que foit la loi 
des mouvemens.des particules élaftiques le tems des ofcil- 

lations 
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lations e(l néanraoinfi toujours le ffléme. Ces 'deux propo- 
Htions que nous venons de détailler , comierment toute kt 
théorie que cet, Auteur a. donné concernant >lés' roouve- 
mens de Tair qui font T objet principal de ia Diflertation 
préfe«e c’ eft pourquoi nous les 'examinerons ici avec 
tout Je foin poffible . Pour peu qu’ on fefléchiffe Air la 
nature des démonftrations précédentes , on s’ àpperçevrti 
fans peine que les défauts de cette théorie dépendent 
moins de l’ enchainement des raifonnemens que des Prin- 
cipes ,, & des données que T Auteur adopte tacitement 
pour la folmion du problème. Ces données étant dévelop- 
pées fe réduifent aux fuivantes . i Que les mouvemens 
de toutes les particules foient exprimés par le même lieu 
géométiique , d’ où il fuit qu’ il doivent être tous d’ une 
même nature, a.**® Que ces particules fe communiquent 
le mouvement dans des tems égaux, enforle qu‘’elles vien- 
nent toutes à palTer fucceflivement par les mêmes dégrés 
de mouvement. Il eft conftant qu’ on ne peut admette 
aucune de ces fuppofttions, fî on n’a auparavant démon- 
tré qu’ elles font des conféquences nécelTaires des condi- 
tions données du problème . Or tant s’ en faut que dans 
notre cas la chofe foit ainft , qu’au contraire ce font ces 
mêmes conditions qui détruifem entièrement celles qui 
dépendent de l’aftion mutuelle, que les parties exercent 
en vertu de leurs forces répulfives. Pour développer cette 
difEcuIté dans toute fon étendue , ainft que 1’ importance 
de la matière , & 1’ autorité du- grand Homme , dont les 
ëgaremens mêmes nous font inftruftifs , femblent l’exiget, 
je vais donner 1’ Analife pure & exafte du problème, 
dont il s’ agit telle , que peuvent la fournir les premiers 
Principes de Mécanique. 

6. Soient félon les premières fuppofttions de Mr. New- 
ton .( Fig. I. ) J?, F ^ G &c. des Points Phyfiques qiii cora- 
pofentiie milieu^ élaftiquc , lorfqu’il eft en repoi; foient 

enfuire 
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enfuite pabvenus .ces mêmes points en y, de forte 

qu'il relient néanmoins dans la même ligne droite C i 
qu’on dénote les efpaces reêlilignes parcourus £ e, £ <p , 
■ 8 c G y par V’, , & fuppofant que la première 

diftance Et^FG entre ces points foit = r, l’on aura 
e (p = r -J- i y = r -t- ; or la 

force d’élafticité naturelle qui agit entre les points F, G 

eft exprimée par , comme U eft démontré dans la 

Prop. 49. ci-deffus, où 'M dénote le poid de chaque par- 
ticule , & eft la hauteur d’une colomne homogène du 
même fluide, dont la.pefanteur égale le reflbrt naturel 
des particules; donc lorfque les points £, F, G vien- 
nent a êtrctranfportés en (p, y cette force d’élaftici- 

te fe changera en = — - ,, 1 pour les points 


/(P 


r-hy"-y^ 
AXM 


pour 


les 


points 


J & ffl , & en = . „ 

■ <py r-+-y"'—y'^ 

^ 8 c yj 8 c ainfi de 'fuite ; p>ar conféquent la différence 
de ces deux forces donnera la force motrice de la parti- 
cule intermédiaire <p , laquelle fe trouvera = A Ad x 

( — T. — .... ) » c’eft à dire == A Mx 


r-^y^'-y* ■ - 


— . Mais, comme les particules font 
(r+/‘— /■) .. 

fuppofées devoir faire des excurfions affés petites, les dif- 
férences — y' y & — y" des efpaces parcourus 

s’ évanouiront auprès de la quantité r, d’où il réfulte pour 


la force motrice de la particule A Mx^ 


m 


1 y* 


qui eft celle qui fait parcourrir l’efpace De la même 
manière on trouvera pourries autres particules des expref- 
fions des? forces, imotrices toutes femblables à celle-ci) 
d’où fl l’on nomme t le tems écoulé depuis le comment 

cernent 
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çement du mouvement de la particule £, &’ fi l’on fait 
Tes différences d t confiantes on obtiendra par les Princi- 
pes de la Mécanique l’ équation fuivante qui contient les 
loix du mouvement de la particule £, favoir 

y” i. A h y“» — 1 y” -J- y* , , a i» r 

qu’ un corps pefant parcourt librement en tombant du- 
rant le tems T -, de même on aura pour la particule 
fuivante G 1’ équation 

xAh y”' — 1 y’” •+■ y” o • r j 

— — = X d. , & ainfi des autres. 

di' r* r* * 


En général , fi l’expofant de y exprime toujours la place 
que tient la particule qui parcourt l’efpace en comptant 
depuis la première £, on trouvera pour le mouvement de la 
particule , dont le quantième du rang efi /n , l’ équation 

générais = iü x . Ces 

équations, comme il efi aifè de le voir, font en même 
nombre que les particules mobiles , dont on cherche les 
inouvemens } c’efi pourquoi le problème étant déjà abfo- 
lument déterminé par leur moyen , on efi obligé de s’en , 
tenir là , de forte , que toute condition étrangère qu’on 
voudra introduire, ne peut pas manquer de rendre la fb- 
lution infufiifante, & même fautive. Mais pour connoître 
difiinftément quelle atteinte doivent porter à l’Analife ci- 
deffus expliquée les hypothéfes particulières que Mr. New- 
ton a imaginées, pour faciliter peut être le problème qui 
de fa propre nature efi très-compliqué , nous allons ré- 
duire ces hypothéfes en formules. 

7. Pour cela nous commencerons par reiiiarquer que 
fi efi le tems écoulé depuis le commencement du 
mouvement de la particule E , il faudra en vertu de la 
fécondé hypothèfe qu’il fe foit écoulé un tems t -+- </ r , 
afin que la particule fuivante F ait pû fe mouvoir durant 

b un 
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an tems r ; il faudra aufli un tems t •+■ i d t pour un 
mouvement femblable de la particule fuivante G, & ainlî 
pour les autres ; d’ où il s’ enfuit que , puifque toutes les 
particules font fuppofées fuivre les mêmes loix par T hy- 
pothèfe première, l’efpace parcouru par le point , durant 
le tems r, fera égal à l'efpace parcouru par la particule^C^ 
pendant le tems t -h & que l’efpace parcouru par le 
point E pendant le tems c fera le même que l’ efpace 
parcouru par la particule G dans le tems t x d t -, or 
jy» , y" expriment les efpaces parcourus par les par- 
ticules Ey F y Gy &c. daos le même tems r, on aura 
donc i y' — y*" ^ ■+■ d*y*i 

maintenant fi l’ on fubftitue ces valeurs de y & de y " , 
dans l’expreflion — Z J'" -^y'* l’équation qui con- 
tient le mouvement de la particule F fe changera en 

d*y" 1 /i-à d^y"' . 

— X —dç— -y mais J'" ■ 


celle-ci — ^ = 


dt' T 

& par conféqucut d^y^' = d^y"' -t- d* 

d^y'"^diyi" xAh\ d*y^" 

__ _ X 


J » 


r on aura 


donc l’équation 


ou 


bien, en négligeant le terme d*y ^'^ , & divifant tout par 
pQyj aurons > équation, qui com- 

me on voit , ne contient plus aucune des variables y ' , 
yii ^ On trouvera par des raifonnemens femblables 

que toutes les autres équations fe réduiront encore à 
celle-ci, laquelle par conféquent pourra être vraie quelles 
que foient les valeurs des y , pourvu que l’on ait di*=s 

— — . Maintenant fi l’ on nomme 0 le tems d’ une ofcil- 

laiion entière, on aura 0 = P HS h P & dt =£= Kli 
par conféquent dti EF = 0: B Ci par la Prop, 49 ., 

fivoir W, = ^ d’où Ton tire 

6 - = 
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0. _ P & e = qui eft la même ex- 

%Ab V iAb * 

preffion que nous arons déjà trouvé pour la mefure du 
teros dans la Prop. 49. 

Tout ce que nous venons de démontrer fu^t aflés, ce 
me femble , pqur faire connoître à fond T infuffifance & 
la fauffeté de la méthode de Mr. Newton . Nous allons 
donc chercher une autre voie qui nous mène à une folu- 
tion du problème, dont il s’agit fondée fur des Princi- , 
pes furs & inconteftables . 

8. Pour envifager d’abord la quelHon fous le point de 
vue le plus (impie & le plus général qu’il foit jx)(fible, 
je regarde avec Mr. Newton les fluides élafliques comme 
des amas de corpttfcules, qui fe fujent mutuellement feloa 
les loix connues de l’élafticiié . Imaginons donc une fuite 
de corps qui ayent tous la même ma(Te, & qui foienc 
rangés fur une même ligne droite , à diflances égales les 
uns des autres ; fuppofons de plus que ces corps fe ré- 
poufent mutuellement par des forces élafliques qui fuivent 
la raifon inverfe des diflances -, & pour contenir l’ aêlion 
çontinuelle de ces forces de répulflon, qui tendent fans ' 
çeflê à écarter les corps les uns des autres , qu’on con(î- 
dére les deux extrêmes comme fixes & immobiles , en 
forte que quelque mouvement qu’on excite dans leur fi- 
ftèrae, il demeure toujours renfermé entre les deux limi- 
tes données. Maintenant foit le nombre des corps mobi- 
les = /n — I , leur malTe = la force du refTort na- 
turel = E , en confervant les autres fuppofitions ci- 
deifus ( art. 6. ) , on trouvera que les mouvcmens de tout 
le fiftème feront contenus dans les équations fuivantes; 

1 Eh ^ y" i y' 

' ~~d7~ ~ MT ^ r 

xEh ^ y"‘ — iy''-¥-y^ 

Wr* Wt ^ r ' 

,. > h 1 
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lEh „ — 1 -4-^»* 

~7F“ ~RrF ^ ' r 

Ces équations feront au nombre de wi — i , favoir en 
même nombre que les corps mobiles , & de plus toutes 
lèmblables , excepté la première & la dernière , dans lef- 
quelles les quantités y® 8c y" ^ qui repréfepteroient félon 
l’ordre établi les efpaces parcourus par le premier & der- 
nier corps, doivent être à caufe de l’immobilité de ces 
corps , fuppofées égales , à zéro } la dernière de ces équa- 
tions fe trouvera donc 
f[t ym — I 3. E h ^ — 1 y* ” ‘ -4- y* “ * 

77^ ~~ ~MT* ^ r * 

C eft en intégrant toutes ces équations , & en tirant 
des valeurs pour chaque inconnue y' , y" , y*“ &c. expri- 
mées par la même variable t que 1’ on parviendra à dé- 
terminer les mouvemens de tous les corps qui compofent 
le fiftème propofé ; mais avant que d’entrer dans ces re- 
cherches , il eft néceftaire de traiter des caufes qui peu- 
vent produire de tels ébranlemens dans lés parties inti- 
mes des fluides élaftiques . Nous nous bornerons ici aux 
cordes vibrantes , dont les mouvemens font plus connus, 
& qui , peut être , font les feuls de cette efpèce qui ne 
Ce refufent pas à 1’ Analife . 
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fible , & qu’on puiflfe conHderer abftraftion faite de 
fa gravité, & de fa roideur } fuppofons qu’elle foit 
attachée hxément aux deux points immobiles èc B 
qui la tiennent tendue avec une force égale au poid P. 
Soit de plus cette corde chargée de tant de corpufculer 
E ^ F y G &c. qu’on voudra , qui aient tous la même mafle 
M , & qui foient éloignés les uns des autres , par des in- 
tervalles égaux AEy E F &c. Il eft évident par les Prin- 
cipes de la Mécanique que , les points Ey'FyG &c. vien- 
nent à être écartés de la ligne droite, enforte qu’ils décri- 
vent les lignes infiniment petites Ee y Ffy G g &c. chacun 
de fes points f fera pouffé vers F par une force égale à 
P X fin: efg. Or fi l’ on nomme y'^ » 6’c. : les ex- 

curfions Eey Ff &c. des corps Ey F y qu’on faffe l’in- 
tervalle confiant AE = EF = r on aura fin: efg s 

^ ^ ^ J d’ou Ton tire pour le mouvement du 

r. ,, , (f* y" xPh y"' — X y" -4- y» 

corps F 1 équation — — = X ^ 

^ dt^ MT^ r 

on trouvera de même pour le mouvement du corps fuivant 

^ .. </*y>" ^Ph v" w. 1 yt«« v«« 

G , l équation — — = X — , & ainfi 

dt* MT* r 

pour les autres . Par conféquent fi les corps attachés à la 
corde font au nombre de m — t on aura en général pour 
leurs mouvemens , qnels qu’ils foient , les équations fuivames* 

y' = —A X ~ 

dt* MT* r 


d* y" 

■ dt* ■ 


MT* ^ : r 
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_xPh 

~~d7* Air* ^ r 

&c. 

Dont le nombre fera encore m — i , & la dernière fera 

. , iPk — ly*— * 

exprimée par — ^ = — — x — 

Il eft vilîble que toutes ces équation font entièrement 
femblables à celles que nous avons trouvées pour les 
mouvemens des corps élaftiques, & qu’il n’y a qu’à faire 
P = Ey pour qu’elles deviennent tout-à-fait les mêmes j 
d’ où U s’ enfuit que les deux problèmes qui y répondent 
font de même nature , & qu’en en refolvant un , on re- 
fout l’autre en 'même tems. 

Imaginons que le nombre des corps dans l’ un & 
dans l’autre cas augmente à l’infini, & que leurs maf- 
fes diminuent en même raifon , les globules rangés en li- 
gne droite formeront des fibres élaftiques , telles qu’oa 
peut les conçevoir dans l’ air commun , & la corde ten- 
due deviendra une corde uniformément épaifTe dans toute 
fa longueur , comme le font les cordes de Mufique j le 
même rapport fubfiftera donc encore entre les ofcilla- 
tions des parties de 1’ une & de l’autre,' par conféquent 
la théorie des mouvemens des cordes étant connue , l’on 
pourra par une fimple application en déduire celle des 
mouvemens de l’air qui produifent le fon. Ces deux pro- 
blèmes font donc liés entr’eux, non feulement par leur na- 
ture même , mais encore par les Principes , d’ où dépan- 
dent leurs folutions. Comme la matière des vibrations des 
cordes a dé)a été traité par des grands Géomètres , il 
fera a propos de rappeller ici en peu de mots les princi- 
pales méthodes qu’ils ont imaginé pour cela . J’ entrerai 
dans ce détail d’ autant plus volontier , que ces Auteurs 
font peu d’accord fur les Principes, & dans les réfultats, 

ce 
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ce qui pourroit faire douter de la généralité , & de la 
rigueur de leurs folutions . * 

lo. Le premier qui ait tenté de foumettre au calcul le 
mouvement des cordes vibrantes eft le célébré Mr. Tailôf 
dans fon excellent ouvrage de Methodo Incrementorum . 

Il fuppofe d’ abord , & il prétend même le démontrer 
que la chorde doit toujours prendre des figures telles , 
que tous Tes points arrivent en même tems à la fituation 
refUlignci d’où il déduit que ces figures ne peuvent être 
que celles d’une efpèce de cicloides allongées, qu’il nom- 
me compagnes de la cicloide , Voici fon procédé. 

Nommant x une abfcifTe quelconque (Fig.j.) AE^ 
y r ordonnée £ e qui dénote la diftance du point £ de 
la corde à l’axe dans un tems quelconque r, on dé*' 
montrera par le même raifonneroent de l’art. 9 . , que la 
force accélératrice du point e vers £ eft exprimée par — 


X 

M ^ dx 


Soit a la longueur de toute la corde , & 


S dx 

S fon poid total on aura M = i & par confé 


quènt la force accélératrice en e deviendra = — X . 


Or afin que toute la corde puiffe reprendre fa fituation 
reftiligne , 1’ Auteur fuppofe cette force proportionelle à 
la diftance £ e , que le point e doit parcourir ; ainfi en 
faifant K égale a une ligne quelconque il obtient l’équation — 


aP 

S 


X — = i d’où en faifant 

d X* 


_:L 

aPK 


= /, il réfulte 


par les méthodes connües xV f =xz Arc. fin. ('^)» 

Y fin: (xv'/), équation de la courbe pour un tems 
quelconque r, où l’ordonnée Y eft la plus ^nde. Or 
comme le point e en parcourant l’efpace « £ - eft conti- 
nueUfment pouffé par une force accélératrice proportio- 

nelle 
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nelle à 1 * efpace qui refte à parcourir , l’on aura — 

~ X d’où fi l’on fait encore pour abréger 

= l’on tirera de nouveau tV g z= Arc. fin. (Z ), & 

y SIS Y* 'fin. {tV g). Equation qui donne pour un lems 
quelconque r le rapport de l’éloignement du point e de 
r axe y à fon plus grand éloignement , donc fi l’ on 
met au lieu de Y^ la valeur de y qui convient à la cour- 
be la plus grande AeB y & que avons trouvé plus haut 
Y fin. ( X V f) , il en réfiiltera 1’ expreffion générale des 
y pour tous les rems r, & pour chaque coupée x, favoir 
y z= Y . fin. {xV f) X fin. (tV g) i & telle eft l’équa- 
tion de la corde vibrante dans 1’ hypotèfe de Mr. Tailor, 
en fuppofant qu’elle foit en ligne droite au commence- 
ment de fon mouvement . 

Si la corde eut d’ abord eu la figure d’ une trochoide 
allongée, allors, puifque r croiffant, y diminueroit , on 
' auroit trouvé y s= Y . fin. (x}/f) X cof. ou 

y = Y Cm. f) exprimeroii la figure de la corde 
au commencement. 

Pour déterminer la confiante K qui entre dans les 
quantités / & g , on remarquera que y doit être = o , 
foit qu’x foit = o , foit qu’x foit = a , quelle que foif 
la valeur de r . Or en pofant x = o , on a d’ abord 
y sss o y parceque fin. o z= o . Qu’on fafie donc x == a , 
& fin. (a^ f) = o } fi I : v efi la raifon du rayon du 

cercle à la circonférence , Ton fait que fin. s= o, prenant 

pour s un nombre quelconque entier, c’efi pourquoi l’on aura 

èüVfsssf^i or v'/ = ✓ ^ , cequî 

donne 
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donne — ^ = tl. V ^ ; 8c par conféquent v' ^ ^ 

= Il ✓ ■—— ■ ■ ' 

K iT Sa ' : 

11 . Cette lolution que nous venons d’expliquer, outre 
qu’elle' porte fur 1’ hypothèfe entièrement gratuite , que 
tous les points de la corde s’étendent en même tems en 
ligne 'droite , e(l encore bien éloignée d’ être géné- 
rale , même dans, cette hypothèfe , puifqu’il faudroit en- 
core' démontrer qüe c’ eft dans le feul cas des forces 
accélératrices proportionelles aux didances des points 
‘de la corde' à I’ axe , que tous fes points peuvent 
touchef^ llaxc i dans • le même inftant. C’eft pour fup- 
pléer, à 'ce défaut, que le célébré ,Mr. D’Alembert,a 
imaginé une autre méthode de réfoudre le problème de 
chordis vibrantibus pris dans le lêns le plus général qu’il 
foit pofllble. Cette méthode qui eft sûrement une des plus 
ingénieufes , qu’on ait tiré jufqu’ici de l’Analife , fe trouve 
détaillée dans deux Mémoires que l’Auteur a donné dans 
le Tôme de l’Académie Royale de PrulTe, dont nous avons 
fait mention ci-devant . Je ne rapporterai ici que les Prin- 
cipes , fur lefquels elle e(l appuyée , 8c les conféquences 
qui en réfultent pour la théorie en queftion . 

L’on a vu (art.n.) que la forcé accélératrice du point 

£ en eft exprimée généralement par — X ■» quelle 

que foit la courbe de la corde tendue AeB\ donc puif- 
que cette force tend à faire f>arcourir au point E l’efpace 

7 ** 

e E = y. elle devra êttt égale à — — _ X t f ^ura 

° ib dt* 

donc pour l’équation générale de la courbe dans un tems 

quelconque r, X =s — X — • H faut d’abord re- 
^ " * S da- ib dt' < 

marquer dans cette équation que U différentielle d^yda 

e premier 
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pfemier membre - doit être prlfe en regardant l’x feule 
comme variable, au lieu que dans la différentielle d*-y du 
fécond membre c’ eft le feul teras t qui doit varier . Les 
Géomètres ont coutume de mettre de telles expreffions en- 
tre deux parenthèfes de la manière fuivante ( 


dti'* 


afin que Ton puiffe' juger par la fimple infpeftion , la- 
quelle des variables x, ou t doit être changeante dans la 

différentiation de y. Soit pour abréger — = c, & 


on aura à intégrer l’ équation ( 




^ dx' ^ 


Or 


Mr. D’ Alembert trouvé par une Analife neuve & ingé- 
nieufe , que " l’ équation finie qui répond à celle-ci eff 
J = 4'. (^tV c Jf) -4- r.'ftv'c — x), -«f- & r ex- 
primant des fonélions quelconques des quantités ty/c-+-Xy 
& t ^ c — X . Voila donc quelle lèra l’ équation générale 
de la courbe, que p>eut former 'une corde ‘ tendue . -A 
l’égard de la nature' des fondions exprimées par & 

par r , elles font en elles mêmes indéterminées ; mais 

puifque les deux bouts de la corde font fuppofés fixes, 
il eff évident qu’elles doivent fatisfaire à' ces deux condi- 
tions, favoir que'^ foit = o, lorfque x = o, & lorf- 
que X = a quel que foit le tems r ; 1’ on aura par là 

les deux équations -4^ (tv'c) -h F (rv'c) = o, & ^ 

(fv'c-ha)-J-r — a)=ojil réfulte de là pre- 

mière F = — +, & ainfi la fécondé fe change en ^ 
(tt/f ~h a) — (tV c — a) = o , laquelle doit être 
vérifiée par la nature même de la fonftion 4'. Suppofant 
donc une fonftion quelconque ’f' qui foit telle , que + 
(tv'c-f-a) = -^ (t c — a), quelle que foit la valeur 
de r, on aura généralement pour la corde tendue l’équa- 
tion y = -h‘x)—'i^{n/c—x). L’on fait , 

que toute fboélion peut être repréfentée par' 1’ ordonnée 

d’une 
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d’ une courbe , dont T abfcifle Toit la variable contenue 
dans la fonélion propofée ; ' donc ft l’on décrit une cour- 
be quelconque qui ait des ordonnées égales à toutes les 
abfciffes exprimées par tV c a , & r / e. — a , cette 
courbe donnera une conflru 6 Hoa fort-fimple de l’équation 
propofée , car on n’ aura qu’à prendre lès ordonnas qui 
répondent aux abrctHes rV.c-t- x, Si :t<V_c — je,\dont la 
différence donnera l’ordonnée de’ la courbe, que forme 
la corde fonore dans un rems quelconque t . Or puifque 
la fonéHon ^ doit relier la même, foit qu’on ajoute, ou 
qu’on retranche derla changeante tV'c la quantité a ,, fi 
l’on fuppofe dans. l'équation générale^ 4* (r/e-t-x) 
— 4^ (tV'c.— x) y que.le tems t ioit augmentéi de la 

quantité là valeur de jj' n’en fera ep rien dérangée, 


& ainfi la corde ,au“ bout 'd’un tenis'= j^ = 7'v' — 

. h , .'.y c .%F h 

reprendra toujours Jaifigure qu’elle -.avoir au commence- 
ment de ce tems; c’eil pourquoi fi la corde dans Tes 
mouvemens fe trouve une fois étendue en ligne -droite 
elle reviendra' en cette firuation . après chaque tems t , qui 
contiendra un certain inombre de ibis exaélement.le tems 

T y —— ; r on ’ a donc une infinité d’autres courïies dif- 
zPb ^ A 

férentes de la compagne de la trochoide allongée y donnée 
par Mr. Tailor/qui toutes font douées de cette- propriété* 
que tous leurs points fe retrouvent >>en' thème .tems .dans 
l’axe. Mr. D’AIembert a fait enfuite beaucoup de recher- 
ches ingénieufes fnr la nature de ces courbes, qu’il nom- 
me génératrices , & fur la manière , dont elles peuvent 
être engendrées, mais comme ces difcuffions n’bnt pas 
un rapport immédiat au fujet que nous avüns'cn vue, 
nous nous contenterons de renvoyer le Le£leur,aux Mé- 
moires cités . .... 

ex * 3 . Mr. 
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15. Mr. Euler a traite depuis dans le Tome fuivant le 
rnôme proWôme par une méthode analogue à celle donc 
nouS'Vef)on« de parler, li parvient à cette équation j/- =a 
^ (x — fv'tr), dans laquelle la fonélion 

^ doit être telle , que <f> {tV c) - 4 -(p ( — t^c)=:o,& 

— rV'f) =0, quelle que foit la 
valeur de r ce qui ne diffère pas effentiellement- de ce 
qu’on a- trouvé ci-devanr; Mr. Euler > conclut de-là, que* 
toute courbe anguiforme C c AaB b D (Fig. 6.) continuée 
de part & d’ autre > à l’infini par' des partié^ femblables 
CcxA, AaB J B b D &C.J fituées alternativement au defliis y 
& au deffous de l’axe , fera propre à représenter la fonéHon 
Soit que cette courbe foit régulière ou qu’elle foit irré- 
gulière. D’où il s’enfuit que, puifque au commencement 
du mouvement l’équation de là courbe eft y- = i^(îc), 
il Suffira de cqnfidérer la courbe initiale de la corde AaB^ 
quelle qu’elle fait, & fî on réitéré fa defeription au def- 
fous, & au deffus deol'axe de part:& d’autre à l’infini, 
la moitié de la Somme des ordonnés qui répondent aux 
abfcilTes x -4- tV c j x ^ tV c dans la courbe compofée 
Ce AaB b J fera.l’ ordonnée à l’abSciffe x dans la courbe 
de la corde tendue après un • tems' quelconque t.v 

14. Cette confttuâion de Mr. Euler eft évidemment 
beaucoup plus générale que celle , que Mr. D’Alembert a 
imaginé , celui-ci ayant toujours fuppofé que la courbe 
génératrice fut régulière, & qu’elle puiffe être renfermée 
dans une équation continue^ C’eft dans. cette idée que ce 
grand 'Géomètre! aîcru qu’une! telle conftruélion devenoit 
infuffifante toutes les fois que dans- la courbe génératrice, 
on n’auroit pas Suivi, la loi de continuité, & il s’eft con- 
tenté d’en avertir le Public dans une Addition à fes Mé- 
moires; imprimée dans le Tôme de l’année 1750. 

Mr. 'Ejuler'a tâché de répondre à cette objeêHon dans 
le Tôme pour l’année 17 j}*» reprend ici toute l’.^na- 

life 
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life du problème , & il foiitient conftamment contre Mr. 
D’Alembert que pour l’exaâitude de- la conftruèlion don- 
' née , il n’ eft nullement nécelTaire d’ avoir égard à la loi 
de continuité dans la fonâion'Ç), qui dépend de la cour- 
be initiale de la corde . Mais comme Mr. D’Alembert 
n’ a apporté aucune raifon particulière pour appuyer Ton 
objeftion , Mr. Euler n’ en a auffi apporté aucune , d’ où 
il fuit 'que la queftion relie encore indécife. Mr. D’Alem- 
bert promet dans fa nouvelle Edition de l’excellent Traité 
<le Dinamique de l’ Année paiTée un Ecrit ailés étendu 
^ur cette matière ; mais je ne fai pas s’ il ait encore vu le 
jour ; en attendant/ qu’il me foit permis de faire fur cet- 
te difpute la reüéxion fuivante . 

• 15. Il eil certain que les Principes du calcul différen- 

tiel & intégral dépendent de la confidération des fonâions 
variables algébriques ; il ne paroit donc pas qu’on, puiife 
donner plus d’étendue aux conclufions tirées de ces Prin- 
cipes que ' n’en comporte la nature même de ces fonfHons. 
Or perfonne ne fauroit douter que dans les fonêlions al- 
gébriques toutes leurs différentes valeurs ne foient liées 
enfemble par la loi de continuité; c’ eil pourquoi il fem- 
ble indubitable y que les . conféquences qui fe déduifent 
par les régies du .calcul différentiel & int^ràl ; feront 
toujours illéginmes dans tous les cas, ou icette loi' n’ eil 
pas fuppofée avoir lieu . Il s’ enfuit de-là , que ; puifque 
la conflruélion de Mr. Euler eil déduite «immédiatement 
de l’intégration de l’équation différentielle donnée, cette 
conflruélion n’ efl applicable par far propre nature qu’aux 
courbes continués , & qui peuvent être exprimées par 
une fonftion quelconque des variables t & x . Je conclus 
donc que toutes les preuves qu’o.n. peut apporter pour dé- 
cider une telle queflion , éo fup>pofant d’abord que 1’ or- 
donnée y de la courbe,. foit uoe fonftion de t & u, com- 
me r ont fait jufqu’ici Mr. D’ Alçmbert , & ' Mr. Euler , 
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font abfoiDment inruffifantes; & que ce n*eft« que par un 
calcul tel que celui , que nous avons en vue , dans le- 
quel on confîdére les mouvemens des points de la corde * 
chacun en particulier , qu’on peut efpérert de parvenir à 
une conclusion qui foit à 1 ’ abris de toute atteinte . 

1 6 . Pendant le cours d’ une telle difpute entre deux 
des plus grands Oéométres de notre Siècle, il s’eft élevé 
un troifiéme Adverfaire contre tous les deux; c’eft -le. cé- 
lèbre i Daniel Bernoulli Si avantageufenient connu par 
(es excellons Ouvrages. Celui-ci dans un Méntoire impri- 
mé parmi ceux de 1’ Académie Royale de Berlin de l’an- 
ne i 7 n* prétend avoir démontré que la folution de Mr. 
Tailor Je chordis vibrantibus eft feule capable de fatisfairc 
à tous les cas poiTibles d’un tel problème, & il établit 
cette proposition générale , que , quel que puiSTe être le 
mouvement d’une corde tendue , elle ne formera toujours 
que des trochoides allongées, ou bien que fa Sigure fera 
un mélange de deux, ou plusieurs courbes de cette efpèce. 
Or nous avons trouvé plus haut (art. ii.), que dans l’hy^ 
poihèfe de Mr. Tailor l’ équation de la cordé vibrante eSl 

généralement y = fin. ( ) X cof. ( ^ ’ 

donc poSant diSl^rentes conSlantes a , | 3 , y , S â*c pour 
Vf 8c mettant au lieu à' s les nombres 1 , 1,3 
réfulte pour 1’ équation générale de la corde félon Mr. 
Bernoulli . o 


>=.f.n.(^) X cof.(^ ■ 

.. « • 


•+• &c. 


L’Au- 
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L'Auteur déduit cette ingénieufe théorie par une eCpécc 
d’ induflion qu’il tire de la contidérarion des tnouvemen» 
d’un nombre de corps qui font fuppofés former des vibra- 
tions régulières & ifochrones ; il démontre que s’’ il n’y a 
qu’un feul corps , il doit fuivre les loix connues de T ifochro^ 
nifme y que s’ il y en a deux , leurs vibration» peuvent 
être cenfées compofées de deux vibrations ifochrones de la 
première efpéce y & aintî de fuite ; d’ où il condut 
l’équation générale apportée ci-defTus fera propre à ex- 
primer toutes ces efpéces de mouvemensy en prenant au- 
tant des termes qu’il y a de corps ; & que dans le cas 
de la corde tendue le nombre des termes doit être infini ^ 
il appuyé de plus fon fentiment fur l’expérience qui nous 
enfeigne que d’ une même corde il réfulre plufieurs 
fons armonieux y qui répondent pour ainfi dire à chaque 
terme de 'fon équation. Enfin il étend cette théorie à tous 
les mouveraens réciproque» infiniment petitSy qui ont lieu 
dans la nature , & il croit pouvoir en déduire beaucoup 
de conféquences importantes . Toutes ces chofes font ex- 
pofées en détail par T Auteur dans la pièce citée , à la- 
quelle nous renvoyons les Leéfeurs ; il me fuffira d’ en' 
avoir donné en général une idée afles nette. 

Le deffein de Mr. Bernoulli étoit donc de faire voir 
que les calculs des Mrs. D’Alemberty & Euler* ne nous 
apprenoient rien de plus, que ce qu’on pouvoir déduire de 
ceux de Mr. Tailor, & même que ces calculs, quoique 
extrêmement fimples pouvoient répandre fur la nature des 
vibrations des cordes une lumière qu’on attendroit en 
vain de 1* Analife abftraite & épineufe de ces deux Géo- 
mètres . 

1 7 . L’ un d’ eux , favoir Mr. Euler s* eft hâté de ré- 
pondre à ces objefHons dans la même Differtation citée ,• 
qui efl imprimée à la fuite de celles de Mr. Bernoulli . 
11 objeéle à fon tour à celui-ci, que fon équation pour la 

courbe 
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courbe fonore , quoique continuée à 1* infini , ne peut ce> 
pendant exprimer tous les mouvemens pofTibles d’ une 
corde tendue ; car fi l’ on pofe r = o l’ équation de la 

courbe devient^/ = et fin. ( — ) -t- <3 lin. -j- y 

fin. ( IZÜ ) H- &c. Par conféquent il faudroit que cette 

2 a 

éqi^tion renfermât toutes les figures qu'on peut donner 
à une corde tendue , favoir toutes les courbes poflibles, 
ce qui ne paroit pas être à caufe de certaines propriétés, 
qui femblent dillinguer les courbes comprifes dans cette 
équation de toutes les autres courbes qu'on pourroit ima- 
giner i ces propriétés font les mêmes que Mr. D’ Alem- 
bert requiert dans fes courbes génératrices , favoir qu'en 
augmentant, ou diminuant PabfcifTe d'un multiple quel- 
conque de r axe , la valeur de 1’ ordonnée y ne change 
point. En effet l’on peut , . ce me femble , démontrer que 
toutes les courbes douées de ces propriétés pourront fe 
réduire à l’équation ci-delTus . D’où il s’enfuit, que quoi- 
que Mr. ’D’Alembert air trouvé l’ Analife Tailorienne in- 
fuffifante pour en tirer une réfolution générale, néanmoins 
il paroit convenir avec Mr. Bernoulli dans le fond de la 
chofe , favoir que le problème ne foit réfouluble dans 
d’autres cas, que dans ceux de la trochoide, ou du mé- 
lange de plufîeurs trochoides . 

I». On voit de-là, que les objeftions de Mrs. Bernoulli, 
& D’ Alembert contre Mr. Euler, quoiqu’elles différent 
beaucoup les unes des autres , tiennent néanmoins aux 
mêmes Principes. Au refte ni Mr. Bernoulli , ni Mr. Euler 
n’ ont fait voir direftement , fi toutes les courbes que 
peut former une corde tendue font comprifes ou non 
dans l’équation rapportée j car, puifque dans cette équa- 
tion chaque terme répond, pour ainfi dire, aux raouve- 
mens de chaque point de la corde , il eut fallu pour cela 

donner 
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donner d’abord une folution générale du problème de la 
corde vibrante dans l’ hypothél'e qu’elle fut chargée d’ un 
nombre indéfini de corps ; folution que Mr. Bernoulli mê- 
me avoue n’ avoir jamais vu , & qu’il croit de plus que 
perfonne n’ ait jamais donnée . 

Il réfulte de tout cet expofé que l’Analife que nous 
avons propofée dans le chapitre précédent eft, peut être, 
la feule qui puilTe jetter fur ces matières ôbfcures une 
lumière fufHfante à éclaircir les doutes qu’on doit former 
de part, & d’aut;e. Je vais donc entreprendre cette Ana- 
life, & je tâcherai de la développer dans toute fon étendue , 
non feulement parcequ’elle doit fatisfaire à tous les ob- 
jets que nous avons ici en vue; mais encore parce qu’elle 
eft, ce me femble , entièrement neuve, puifque il s’agit 
de déterminer les mouvemens de tant de corps qu’on en 
voudra fuppofer làns concevoir d’abord qu’il y ait entr’eux 
aucune loi de 'continuité, par laquelle ilsfoieirt liés, pour 
ainft dire, & contenus dans une même formule 



f 


â 


CHA- 
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CHAPITRE III. 


Solution du Problème général propofé dans les chapitres 

précédens . 


abréger = e, on aura par l’ar- 

■ ticle S. les équations fuivantes, 

= e (y« - 1^>) 

= tf 1 J'" -ir y) 

tZ- :=z € cy^ - -h y'') 

^ e cy - ^y" -^y" ) 


&c. 

d-y- - « 


= « (- »y"~ 


dr 

Pour intégrer toutes ces équations, on n’a qu’à recourir 
à la méthode, que Mr. D’ Alembert * nous a donné dans 
les Mémoires de l’ Académie Royale de Berlin . On fup- 
pofera d’abord félon cette méthode dy' = u'dty dy"=i^ 
u}*dtf dy^^' = d t y dy" z= u}'* d t &c. dy^~^ =» 
dti ce qui changera les équations différentielles du 
fécond ordre dans les fuivantes du premier 
d = e (_y** — Z y') d t 
du^' ssz e (y'" — -^y^)dt 

du^^^= e. ly" — -+-^" ) r 

du" =s e - xy" -i- ) d t 
&c. 

du^ * =s= e ( — iy" * ’+’y" dt. 
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Il eft à remarquer que les quantités «' , a“ , u'" &c. 
expriment les viteffes des corps qui parcourent les efpaces 
y* y y " , y*” &c. & qu’ainlî il eft encore important de dé- 
terminer leurs valeurs . 

Préfentement il faut multiplier toutes ces équations, 
moins une à volonté, par des coéficiens indéterminés, & 
les ajouter enfuite dans une même Comme . Soient M ' , 
Af“, Af"‘ &c. les coéficiens qui doivent multiplier les 
dernières équations , & N'* y N'" &c. ceux qui mul- 

tiplient les autres , & on aura Ai* u* H- iV* y* -t- 
-I- N'^dy" -+- M"'du"' N'"dy"^ -+- &c. M” ~ * 

dtJ^ - I AT" - « dy’* - * = (i\^‘ u} H- 2 Ai* ]jy* ) 

dt ■+■ ( AT" a" -f- e [ Ai*** - 1 Ai** -J- Ai* ] ^** ) </ t H- 
( A^»‘> a"« -f. e [ Ai*» — 1 Ai*** -J- Ai** ] y***) d t &c, 
■+■ ( iV* - * a" - * -H e [- X Ai" - • -f- Ai- ~ - ' ) </r, 

où r on fuppofera pour plus de facilité le premier coéfi- 
cient Ai* = i . 

Soit fait enforte que le premier membre de cette équa- 
tion devienne un multiple exaft de la différentielle du fé- 
cond ; & fuppofant R un coéficient conftant quelconque 
on trouvera par la comparaifon des termes R Ai* = N* j 
R Ai" z=s N" i R Ai*** = A^*** &c. R = 

iV- - * ; enfuite A^* i=s ( Ai** - x Ai* ) ; R N‘' = t 
(Ai*** — x-Ai*'-+-Ai*)i/?Ar*** = <}(Ai*»- X Ai***-»- Ai**) (S-c. 
R N" ~ * = « ( — X Ai" ” * -+• Ai" “ * ) ; en fubftituant 
dans ces dernières équations les valeurs des N tirées des 
premières,' il en réfultera 

R^M' = ff ( Ai** - X Ai* ) 

iJ»Ai** = tf .( Ai*** — X Ai** K- Ai*) • 

/?*Ai***= <r (Ai*» - X Ai*** -H Ai'*) 

£*c. ‘ ' > ■. 

/J* Ai- - * = « ( - X Af" r * -I- Ai- - * ) . - 


Soit pofé 




X = AT , en ordonnant les termes 


•D parviendra aux équations d x Ai ** 
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M" = KM' 

M'" = K M" - M' 

M'"’ = KM'" — M" 

6'c. 

d’où l’on doit tirer les valeurs à'M. 

Pour y parvenir, je confidère que ces équations étant 
toutes femblables, oh peut les exprimer généralement par 
M(^ == K Ml* ~ * — Aîi* ~ , pofant pour (a tous les 

nombres entiers pofitifs depuis o jufqu’à /n — i , laquelle 
équation contient évidemment une fuite récurrente , dont 
l’échelle de rélation eft ^ — i . On aura donc pour la 
valeur de Ml* *1* expreflion Aai* ■ B ti* ^ où A ^ & B 
(ont des confiantes y 6c a Sc b expriment les racines de 
l’équation du fécond dégré \* -~ K ^ i s=o. De 

cette équation l’on tire ^ — — -±i ^ i — — i ) » ce 

qui donne a s= — H- v ( i),6 = — — v 

' K* 

( — i). Pour déterminer les confiantes A 6c B j 

on fera la comparaifon des deux premiers termes, favoir 
A/*, Sc M' i or M* efl évidemment égal à zéro, puif- 
que r équation qu’il devroit multiplier ne fe trouve pas ; 
& M' =: I par fuppofition } l’on aura donc -H i? = o> 
& Aa-i-Bb=^t y d’où l’on déduit B = — AiA(a — b) 


A ^ _V 


a —~’b 


Sc B 

a — b 


ces valeurs 


al* -il* 


étant fubfiituées , il en réfultera Mi*^ = - 

Nous avons fuppofé que le nombre des équations fut 
= OT — I (art. 8.)> il faut donc que le coéficient qui 
auroit multiplié l’équation fuivante, foit- de foi même 
égal à zéro ÿ favoir , il faut que M* = o , 




ou bien 
'.que- i 
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que — = O . Voila T équation qui nous donnera la 

valeur de la quantité R qui étoit encore inconnue. 

20. Pour réfoudre cette équation j’ai recours au fa- 
meux théorème de Mr. Cotes, par lequel on trouve 

«" — b’* = (^a — b) V (a* — x ab cof. — -t- ^* ) X 

fn 

V (a* — rab Cof. - 4 - i* ) X v' (a* — lab coC i-î -t- A* ) 
»» m 

X ■fi'c. , en prenant un nombre de fafteurs égal à m , de 

forte que le dernier devienne V ( a* — i a i cof. — i-lî 

• ^ 

) , où T dénote la circonférence du cercle , dont 
le rayon eft i . L’on a donc dans notre cas V (a^—iab 

cof. — -4-i*)xV (^a* — 1 a b Cof. -t- ) X ^ 


m 


m 


( «* — 2 ab cof. ) X £"c. X v' {a* — lab Cof. LIJ 

m m 

-t- i* ) = O , ce qui donne autant d’ équations particu- 
lières, qu’il y a de faffeurs, fayoir en dégageant ces ex- 
prenions des radicaux,. 

a* — i ab cof. -t- = o 



• 


m 

a* - 

2 ab 

cof. 

1 T 

h 




m 

a» — 

2 ab 

cof. 

Il + b^ 


■ , 


m 

&c. 




a» - 

2 ab 

cof. 

[/n- 1 ] T 


= O 


m 


Soit V -un nombre quelconque entier depuis o jufqu’à 
m — J , & toutes ces équations fe réduiront à celle-ci 


a»- 
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M* — \ ab cof. — -J- ^* = O ; fi r on fubftituç les va- 


m 


leurs trouvées de a & é (art. 19.) y elle -fe change ea 
it» — 1 — 2 cof. ^ = O , d’ où r on tire K* = z 


m 


( 1 -H cof ) , ce qui fe réduit par les théorèmes de la 


multiplication des angles k K* .= 4 cof ( )* » d’où l’oa 


a enfin K 


cof 


» T 


II. Je remarque d’abord, que la variété des lignes dans 
cette expreffion de K eft inutile, parceque en faifant t 

plus grand de ^ la formule nous redonne les mêmes vai . 

leurs, que quand » étoit plus petit, mais avec des lignes 

contraires ; l’ on aura donc limplement K x cof UL , 


1 m 


pofant pour f tous les nombres entiers politifs , depuis o 
jufqu’à m — i . Par cette valeur générale de ^ , on trou» 

vera celle de R par' le moyen de l’équation — -H » 


s=: K (art. 18.) i car on aura /î* = 1 e ( cof 1 ) 


xm 


s= — 4 e ( lin. — )* par les théorèmes cités , d’ où il 

^ ftt 


réfulte iî = rfc»''eXlin. — XV' — i.On jdéduira 
encore de la valeur de R , celles des quantités « & »,- 
comme il fuit, a == cof ^ -f- v' ( [ cof — ]• — i ) , 




ai» ' 


cof — — ( C cof ^ — I ) , 

am ' ^ ai» ■* 


r » 


favoir 
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a = cof. — -h fin. — • X v' •— i , i =ss cof. — — 

2m 2m 2M 

fin. ^ X V' — I , d’ où Ton tire en fubfiituant 

2m 


M* s= ( cof. — - 4 - fin. — X — I : i fin. — x V' — i 
2m 2m 2m 

• — ( cof. — fin. X v' — I V : a fin. — X v' — x 

2m 2m ' 2m 


laquelle expreflion fe réduit encore, par les mêmes théorè- 
mes ci-deflus, à Ml* = fin. ^ * T . : fin. — . 

2 m 2 m 

2 2. Toutes ces opérations achevées , retournons à 
préfent fur nos pas pour procéder à 1’ intégration de 
l’équation différentielle (art. 19.). Soit pour abréger 
M' u' ■+• M" U*' -+- -f. A/« 


H- R (M'y -4- -4- -J- &c. - 4 - M* - 'y - •) 

= ^ , elle deviendra par ce moyen J ^ = R^d t ^ dont 
l’intégrale fe trouve f = Fc*', où c eft le nombre, 
dont le logarithme hyperbolique eft i , & F dénote une 
conftante quelconque égale à valeur de {, qui répond au 
cas de r = O j l’on aura , donc en reftituant au lieu de 
J fa valeur première, Af' a* -f- k". -h Af"‘ «*" -4- &c. 

-4- M* - * ù* - *} -H F {M'y* -4- M"y" -4- M*^*y'" - 4 - &c. 
• 4 - Af“ ) = Fc^'f & puifque u' d t — dy* ; 

ti^'dt = dy^*'t u'" d t = dy'" i &c. fi l’on multiplie 
toute l’équation par</t, il en réfultera Af* -4- Af" 

- 4 - M"'dy'" - 4 - &c. H- M”-'dy"-' -+• ■ R {M'y* 
^ M" y" M"' y'" &c. M"* - 'y’‘~ ')</« = Fc*'if, 

^ multipliant encore par c*', & intégrant de nouveau 
( M'y' -t- M"y" -4- M'"y'" -4- &c. -4- Af“ “ “ «) c*‘ 

Fc* * ' ^ 


Pour déterminer les confiantes FScG foient 
F* ~ *, & Y ' , Y *' , F‘“ ^ç. , F" "■ 'i les valeurs de u ' , 
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a" y a“* &c. y a" “ ’ , & y y*' y y'^^ &e. y y" ~ * au 

corainencement du mouvement , lorfque t = o i fuppo- 
fons de plus pour abréger . 

F” -+• -H - iK« - '—P, 

M' r* -+■ Af" -H T"* -H (S-c.-t- Aî“ - ‘F" - ' = 

Ton aura d’abord F = Q -h RPy enfuite pol'ant / = o 

dans la dernière équation, P = -H G, d’où l’on tire • 


G — ^ ^ _ ^PR-Q.-PR ^ 

1 /I %R ^ R * 

donc en divifant l’équation par c^‘ on trouvera finalement 
Af'j* -H M" y'^^ -+- -I- 6>c. -+- A/" “ ~ ‘ = 


X 

i /t 

+ ^ X 


Rp^q 


xR 


X c 


— s< 


= P X 


. — Rt 




, ce qui à caufe de P ^ dr i ^ 


y fin. — X — 1 le réduit à 

4m 

Af‘^‘ M"-y’'^ -+- •-+- fi-c. -4- M" - - * = P 


X cof. ( 1 f V' e X fin. — ) -4- O X fin. C 1 1 e X fin. — ) 

4w '“ '• 4W 


a ✓ « X lin. 

foie qu’on prenne dans R le figne ou le ligne — , 
comme nous l’ enfeignent les expreflions ‘ exponentielles 
imaginaires des finus & cofinus., fi familières aujourd’hui 
aux Géomètres . 

zj. Cette équation toute fimple qu’elle eft fuffir néan- 
moins pour déterminer les valeurs des inconnues _y”’ , 
y’^^ &e. qui font au nombre de ot — i . Pour s’ en con- 
vaincre, on n’a qu’à réfléchir qu’elle contient le nombre 
indéterminé i , qui peut avoir les valeurs 1,1,3 
^fqu’à m — I y d’où il réfultera autant d’équations. Tout 
fe réduit donc à déterminer par le moyen de toutes ces 

équa- 


1 



i 
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équations, les valeurs de chaque inconnuë qu’elles con- 
tiennent, c’ eft ce que nous allons entreprendre. 

Je commence par mettre au lieu des quantités M leurs 
valeurs trouvées (art. ii.), & effaçant le dénominateur 


commun fin. — qui s’ évanouit naturellement de T équa- 


X m 


tion , je pofe pour pjus de commodité. 


P> =r«fin. — ■+■ K" fin. —J. -J- fin. l-’-I -h &c. 

xm xm xm 

(/Tl- I ) » T 


2 » T 


3 »» 


-f- - * fin. 


> m 


Q' =r*fin.iZ-i-r“fin. fin. -+- &c. 


^m 


2 m 


2 I» 


-4- ' fin. 


( /n — 1 ) r » 


2 m 


Où les expofans de P , & Q dénoteront fimplement les 
valeurs particulières de r , qui leur appartiennent . 

Ainfi r équation générale ci-deffus , deviendra 

fin. fin. - - -+- y"* fin. - 4 - &c, -4- 


xm 


1 r T 

2 m 
V T 


2 Nf 


jy" - * fin. ( m — 1 ) — = P' X cof. (i t ✓ tf X fin. — ) 

xm 

O' X fin. ( X r e X fin. ) 

K VI. 

xVe Xfin. ^ 

4>» 


Soit encore pour abréger P* x cof. ( x t / e X fin. — ) 

4 m 

Q' X fin. ( X fV'e X fin. H.) 

A ftt 

H- ^ ^ 

2v/.xfin. - 

& pofant fucceffivement à la place de r tous les nombres 
naurels depuis o, jufqu’à m — i , on aura les équations 
fuirantes « fin. 
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y* fin. — -4- fin. 


im 


2 m 


fin. 

2m 


y’* — * fin. (ffi — i) — = J’ 


z;» 


y« fin. — -4- y" fin. — •+■ y’" fin. 

2 »» 1»Z 2OT 

y" “ ‘ fin. 2 (/n— i) _L = J" 


&c. 


&c. 


y* fin. -t- y" fin. -H y"‘ fin. 2-^ H- fi-c. -4- 

m «M ^ 9*7 «* Ma 


2 m '' ,2m zm 

Tt 
■an 


• fin. } ( m - I ) — = 

T '* , Î771 

■ 6’f. 


y* fin. (« — i) — -H y" fin. 2 (m — i ) — 4 - 6’c. -H 

2OT 2W» 

y" - ' fin. Y /72 — I )• ,— = vî" - * 

. - .-I ' zm . 

dont le nombre fera m — w' 

Il faudroit à préfent , félon les règles ordinaires fubfti- 
tuer les valeurs des inconnues y* , y" , y*“ d’une 
équation dans les autres fucceflivemenr , pour arriver à une, 
qui ne contienne plus qu’une feule de ces variables; mais 
il eft facile de voir, qu’en s’y prenant de cette façon 
on tomberoit dans des calculs impraticables à caufe du 
nombre indéterminé d’ équations & d’ inconnues , il eft 
donc néceffaire de fuivre une autre route ; voici celle 
qui m’a paru la plus propre. 

24. Je multiplie d’abord chacune de ces équations par 
un des coéficiens indéterminés Z)*, //", Z?'", D" 6'c. , 
en fuppofant que le premier Z?‘ foit =: 1 ; enfuite je les 
ajoute toutes enfemble , j’ ai 

y* (D*Ç\n. — -h D" fin. — 4- Z?*" fin. — 4 - 6 ’c 
zm zm zm 


4- Z3" "■ ’ fin. [ ^ — I 1 — ) 

* ^ **t*i * 


4- y*‘ 
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-H y” ( fin. ^-î-t-23"fin. -H Z3“* fin. -+• fi'c. 

•' IM IM ’j'!»»- 

-f- ZJ™ ~ ‘ fin. 1 [ m — I ] — ) ■ 

-t- y*” ( Z3‘ fin. 1-^ -4- iP" fin. — -H fin. -^&c 

'' 2 W IM. - I W 

_j_ 23”> — > fin. 3 [ — I ] — ) 

^ &c. ’ ‘ 


- 4 - y" ” ‘ ( Z3‘ fin. [ ffi — I ] — -t- jD” fin. z [ /n — i ] 

2m 1 m 


-f- &c, -t- Z3" “ ' fin. [/n — I 

= Z?*j* -H -H Z)'" J'”‘-+-(S'c. -t-Z?" - •5’”’- *. 

Qu’on veuille à préfeni la valeur d’un y quelconque, 
par exemple de , l’on fera évanouir les coéficiens des 
autres^, & l’on obtiendra l’équation fimple, 

yv- (Z)'"fin. -h Z?" fin. -t- Z?«" fin. li*-! 

2 IW 2 W 2 m 


-t- 6>c. Z)“ - « r m - I 1 ^ ) 

J . ZM , 

= Z)‘ 5* -4- Z)'« J"' -4- Z)‘" -h &c. -4- 23" “ ‘ 5 '" - • . 
■ ' f on déterminera enluitej les valeurs, des .quantités 
Z)’*, Z3” 6”c. , qui font en nombre de m — i par 

les équations particulières qu’on aura en fuppofant égaux 
à zéro les coéficiens de tous les autres^} 1’ 'on -aura par 
là l’équation générale. • , ^ . , ~ J ^ 

Z3> fin. 'tL ^ Z>" fin. —— -+• Z3«» fin. -4- &c. 

IM IM ■’ 

’+■ Z3" - ' fin. [ « — I ] — == O , laquelle devra être 

i ■ I •/ ^ ^ 1 T'* i !* 

vraie quelque nombre pofitif entier, qu’on pofe au lien 
de X depuis o, jufqu’à /n — i , excepté [i. 


e Z 


Z J. Pour 
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15- Pour tirer de cette équation les valeurs des quan- 
tités D , je remarque d’abord , que tout finus d’un angle 
multiple fe réduit à une fuite de puiHances entières , & 
pofitives du colinus de l’ angle fimple , dont le plus grand 
expofant- eft égal au nombre qui en dénote le multiple 
diminué de l’unité , toute la fuite étant encore multipliée 
par le fînus de l’angle fimple. Donc fi l’on développe de 

cette façon tous les finus des angles multiples de & 

qu’on divife enfuite P équation par fin. — , on parvien- 
dra à une autre équation , qui ne contiendra que des 
puilTances de cof. & dont le dégré fera = ij 

2 Tf^ 

de-là il fuit qu’en regardant cof. — , comme l’inconnue 
de cette éqùation , fes' racines devront être cof. — , cof. i-Z 

* .« * 2 m a m’ 

cof. &c. jufqu’à cof. ( /n — i ) — ^ excepté cof. , 
2 tn 2 m 

Par conféquent toute l’ équation ne pourra être que le 
produit continuèl' des faéleurs cof. — — cof. — ; cof. — 

zm 2m %m 

— cof. — ; cof. — — cof. — , &c. dont le dernier 
2 m JL 2 »> ^m 

fera cof — — cof (m—i')—'. en omettant toute 

- im • 2f» 

fois le fafteur intermédiaire cof — — cof — t c’ eft 

2 m 2 m 

pourquoi fi 1 * on nomme L une confiante quelconque , 
l’on aura .... . . > - . , 

D* fin. 
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fin. -f- D" fin. — ^ ^ -\r &c. H- Z?" ‘ fin. (/n — i ) ^-5 

2 m 2m 2 m 

_ Xx 

Iin. — 

2m 

=s Z ( cof. — — cof. — ) ( cof. — — cof. — ) 

2 m im 2 m 2 m 

( cof. — ■ cof 1-? ) . . . ( cof — cof ['« — »] — ) 

' 2 m 2 m 2 m 2m 

Le théorème déjà cité de Mr. Cotes nous donne 

r équation 

=z — q*){p* — 2pq cof Jü H- J*) 
{p* - tpq cof ^ î* ) 

Cp* - xpq coC. [m - 1] ^ -H y» ) , en 

n’ omettant aucun des fafteurs intermédiaires ; que T on 
compare donc ces fafteurs avec ceux de l’équation pré- 
cédente , en faiTant p* -i- q* z=z cof , & 1 ^ y = 1 , 
■ & r on aura 

P* 2 P q -h q* = I H- cof — = i ( Cof — )* 

r* — 2 P q -+• q^ = cof — ï = — 2 (fin. ^ 1 ? )*» 

d’ où en extrayant les racines , il réfulte ^ -4- y = ✓ 2 

X cof — i p — q ± v' 2 X fin. X v' — i , & enfin 
2OT ' •* 2m 


P = dz 


cof — -+- fin. — X — t 
4m 4m 


f = 


cof — — fin. — X ^ — t 
4m 4m 
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Par confcquent 1’ on aura 

1 , X 5T 

P* ^ss- — ( col. - 

2 ' 4 


im 


fin. bl V - y 
a,m 


COÜ 


X T 


I m 


fin. ^ X v' _ I 

2 W 


O» =r — ( cof. — fin. X — I )* 

‘ Z 4 /M 4 /W 

cof. — ftn. X V' — I 

Z /W 1 /M 


P* — — fin. ^ X v' — I ; de même 

* •* 2 /M 

p*"= — ( cof. -+- fin. X — I )* 
,1* 4«» 4»* 


cof. 


X T 


fin. ^ X v' — I 


fl*"s= -i- ( cof. — ^ — fin. — X — » ) 

' a"* 4Wf 4/W 

. cof. — — fin. — X — I 

i : 2 2 


H 9 | 


■fin. bZ X v' — 1 




, • Toutes ces valeurs étant aînfi trouvées , 1’ on divifera 
par ( P* — f * ) ( P* — 2 f y cof. -4- 9 *) ce qui 


donne 


fin. — 
2 


Xt 


X » 


laquelle 


i- - - fin. m X (cof.'-ll - cof. 

2 /M 2 /M 2 /M 

expreffion multipliée par L devra être égale au premier 
. membre. 
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membre de 1* équation trouvée dans cet article ; dont en 
ôtant de part & d’autre le divifeur commun fin. — on 
trouvera 

Z?« fin.^ ZJ» fin. -4- 2)"‘ fin. -f- &c. 


xm 


2 m 


Z5" “ ‘ fin. ( /« — 1 ) = — — X 

^m i" — » 


équation qui doit être identique . 


Z m 


fin. 


"K T 


cof. - - cof. ^ 
im im 


Si donc r on multiplie toute l’ équation par cof. 


X T 


2 m 


— cof. y & qu’après avoir réduit les produits des fi- 

rus par les cofinus en fimples finus , on fafle la compa- 
raifon des termes , on trouvera les valeurs cherchées des 
quantités indéterminées D, Pour faire cette opération plus 
aiféraent commençons par multiplier la fuite qui forme le 

premier membre de l’équation rapportée par 2 cof 

en développant chaque produit particulier , & en ordon- 
nant les termes , il viendra 

fin. — -4- -h Z>‘) fin. — — -H 

2m zm • 

fin. -4- &c. *4- D” •" * fin. {m — 1 ) — -4- 

zm 'zut 

fin. . 

Z 

Enfuite fi l’on multiplie la même ferie par 1 cof 

ztn 

& qu’on retranche ce dernier produit de l’autre, on par- 
viendra à l’équation 


( Z)*' 
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(D" - iB^cof. f^) fin. — ïZ>»cof. 

' zm zm zm 

-h z>«) fin: 1^— H- i-D" - 1 Z?>” cof. Jfil 
zm zm 

-4- i?" ) fin. }2^ -+- &c. - 4 - ( — a Z?" ~ ' cof. tS 
zm zm 

-4- D" “ * ) fin. [ n» — * 1 — — Z5" ” * fin. 

I-» X fin ^ ^ 
a* — ’ * 1 

L’ on aura donc 

Z?" — a Z?' cof. = O 

Z m 

ZJiM _ 1 Z?” cof. -4- Z?* ï= O 
2 m 

Z?" — i Z?‘" coi: - 4 - Z?"= O 

a m 
&c. 

— Z D** ~ • cof. -4- Z?" • s= O 

am 



d’où l’on doit tirer les valeurs des quantités Z>. 

Il efi vifible au premier afpeél , que les quantités D 
confiituent une progreffion récurrente , dans laquelle en 
commençant par Je bas, il eft 
Z5* =s O 



Z3- - » = a Z)“ - • cof. ^ - Z?* 

xm 

Z)- - • = a Z?- - • cof. 

zm 


Le 
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Le terme général de cette fuite fe trouvera comme cî- 
deffus (art. 19.) exprimé de cette façon B” — " = A a* 
B b' t où a Si b font les racines de l’équation du fé- 
cond degré?* — cof. ^ -t-,i = ô. Pour déterminer 

° ^ ^ 2 m 

les conftantes A B qu’on pofe n s= o, & = i , l’on 
aura A B =z o , & A a B b ^ _ ; , ce qui 

L L 

donné B = — A. A = — . -7 k > , T\. 

’ 1“ *(a — e)* 1" *(a — ^)* 

X ü" — 6’ 

& par conféquent' Z>" *" ■ = -7r="i X . Op fi l’on 

fubfiitue au lieu de a & é les racines de l’équation pro- 
polée , il en réfultera par un procédé femblable -à celui 

, fin. 

J t, . , a — t> • %m 

de 1 article 1 j . 


- b 


d’ où Z?*" ~ " 


fin. ^ 
%m 


fin. 


2m 


fin. 


ifl 

2m 


y & pofant pour plus de comodité 


m — n = SyD"s= 


fin. (m ^ s) 


2 m 


jm-, 


mais 


fin. 

2ir> 


fin. (« - .) = fin. =±fin. 

2m 2 2m ' 2tn 

OÙ le figne - 4 - doit être pris toutes les fois que fx eft un 
nombre impair, & le figne — quand fjt efi pair; on aura 

s fl-W 


donc enfin ZI' = -+- X 

2»-» 

/ 


fin. 


fin; 

2m 


, & telle eft la 
valeur 
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valeur générale de D , d’oü dépend la réfolution des équa- 
tions de l’article 13. 

16. Reprenons maintenant l’équation de l’article 14., 
& fubftituant dans Ton fécond membre les valeurs trouvées 
des quantités D ^ on la réduira d’ abotd à 

v<* ( fin. Z?" fin. fin. -^&c 


2OT 


2 m 
fMT, 


-+• 2J" "* * fin. C ^ * 1 

■* 2 OT 


2 m 
£ 


a" — * fin. 

tm 


fin. fin. -4- 5 ^" fin. lül -t- 6-c. 


2m 


2m 


2 m 


-f* S" "**• fin. [ /n — I ] ) • A r égard du pre- 


\ T 


mier membre , on remarquera que D* fin. — -4- Z?" 


fin. -+- D'" 


2 


fin. 1 -^— -+-6’c.-*-Z?" “ *fin.(/n— i) 
2 m 


Y 

2* — • 


fin. — 
2 


2m 


cof. — cof. t— 


(art. 2j.) 


2m 


2M 


flT 


Donc fi r on fuppofe X = /u J’ on aura D' fin. 

^ Z?" fin. Utl ^ D'» fin. li*- -H 6-c. Z?»"* 


2m 


2 m 


fin. ( « — I ) 5= 

' * %m 2" — * 


fin. 


«îl 


cof. - cof. îif 
2m 2» 

mais puifque ju eft un nombre entier , on a fin. = o 
donc le dernier membre de l’ équation *fe réduit à 

L 
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X — . Pour en trouver la vraie valeur foit fup^ 

pofë X .variable , & différentiant à part le - numérateur , 
& le dénominateur de la formule générale 


_ A. T 

lin. — 
2 


col. coi. 


on trouvera 


2m 


22» 


w cof. — 

2 

r X T 

— lin. — 
2 2» 


, or 


étant un nombre entier, cof. eft = ± i , le ligne 
» ^ 

fupérieur répond à fi pair , l’ inférieur à fjt impair j l’ on 
aura donc fin. 4 - D" fin. fin. 


2OT 2>W 

6-c. -+- /)--» fin. (« - i) ^ ± 

m 


2 m 

Z 


lin. ^ 
2m 


2 W l*" • 

, & ainfi l’équation précédente deviendra 


•±. X- 


mL 


2--* fin. 

2 m 


2" * fin. 

2OT 


( fin. ^ 


2 m 


- 4 - S'^ fin. — ^ fin. 'Lfil-4- &c. J- - * 


2 m 


2m 


fin. [ « — 1 ] ) , d’ où r on tire 

2 m 

= i X (i*' fin. /il -H .î" fin. 


^m 


2 

l ** 


21 » 


4- â’c. -t- .î" “ fin. r « — 1 1 — ) . 

2W 

Voila donc tj^elle' doit être l’expreflion générale des y 
qui dénotent les efpaces parcourus , par chacun des corps 
dans un tems • quelconque r . . > 

27. Pour connoitre plus clairement la nature de l’équa* 
tion trouvée , on y fublUtuera les valeurs des quantités 

/a 


^ 5»^ ^lu de l’art. 13. ce qui donnera finalement la 
formule 

Vf* = x’ fin. ^ X cof. ( 1 r v/ « X fin. ) 
4. JL X i’" fin. ^ X cof. X fin. 

4- J- X fin. X cof. Cit\/e X fin. 

* -ïtM 4^ 


4 - ’&e. 


4-L P" "■ * fin. [ /TI — 




IM 


-h 


1 

V 

Q' 

fin. X 

fin. ( 1 1 v' e X fin. — ) 

mV e 




fin. 

4m 

I 

Y 

Q" 

fin. X 

2 m 

fin. (itv'e X fin. — ) 

' 4 ^ 

f»V c 

A 



fin. — 

I 

X 

0 "« fin. ^ X 

tm 

fin. (itVeX fin. I^) 

' 4 w 


X — — — 

• fin. 


I. 

4m 


fi-f. 


1 

« 


Ç--«fin.[«- >]^xfin. (x/v'tfXfin. [«- *]^) 


fin. { m 


T 

1 ] — 
^ 4/9 


les quantités P», P» \ P"* &c. & QS Q", Q‘“ dépen- 
dent de la première fituation des corps, & de leurs pre- 
mières viterfes , félon les fuppofitions de l’article iz« 

; ■ De 
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De cette exprefllonde jy#* en tirera airément celle de ut* 
qui exprime la viteffe, avec laquelle l’efpace yt* eft parcouru; 

car puifque ut* = , on n’aura qu’à difFérentier- l’équa- 


tion donnée en faifant t variable; & on trouvera l’expref- 
fion fuivame. 


ui*s= — 


X fin. — xfin. X fin. (x r'/ e X fin. ~ ) 

m 4m * 2 m 4m 


— i.— X P" fin. — X fin. —— X fin. (x r / e X fin. — ) 


m 

^ e 


4m 


2 m 


4 m 


_ llf X P'" fin. xfin. Xfin. (x rv^e X fin. I? ) 

m 2 m 


— Çfc. 


- X i’”*-* fin. i/Tz-i] —X fin. x 

m • 4»» 2 m 

fin. ( X r X fin. [ — » ] — ) 

4 W 

-t-2 X Q* fin. X cof. (xrv'e x fin. — ) 
m 2m vn 

x Q" fin. X cof. ( X X fin. — ) 

m ^ . 2m .4m 

-H— X Ç"' fin. X cofi ( X r e X fin. — ) 


m 
&c. 


2m 


— X 0"“* fin. X cof. { 2 t V e X 

fin. [ffi-i] £). 

4« 


CHA. 
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CHAPITRE IV. 


Analife du cas, où le nombre des corps mobiles 

efl fini . 


i 8 . regarderons les quantités^, comme de» 
1 ^ ordonnées à l’axe AB (Fig. 7 /), qui eft fup- 
pol'é divifé en un nombre m de parties égales 
à r ; & les expofans de ces variables exprimeront le 
quantième de la place qu’elles occupent fur l’ axe , en 
comptant depuis l’extrémité A. Ainfi le poligone qu’on 
pourra faire palTer par les extrémités de toutes ces or- 
données fera la figure de la corde tendue, & chargée à 
chaque angle d’ un poid Af , *& il fera en même tems 
le lieu géométrique des excurfions des corps élaftiques 
My difpofés dans la' même ligne droite AB, félon ce 
qu’on a démontré dans les chapitres précédens . 

11 eil d’ abord évident que la formule qui. donne la 
valeur de eft compofée d’ une fuite de formules tel- 
les que 

A fin. X cof. ( 1 tv' e X fin. — ) 

^m , . 4 m 

B fin. X fin. ( 1 1 v' e X fin. ) 

im 4 m 

fin. — 

que je dénoterai dorénavant par ^ A 8c B font de» 
confiantes qui dépandent du premier état du fiftème des 
corps, & s exprime un nombre quelconque dans la fuite 

naturelle 1 , 1 , 3 , i; ainfi fi l’on con- 

ftruit un nombre m — i de poligones qui répondent tous 
à cette expreffion générale _ en y fuppofant s fuccefllvé- 
ment égal à 1 , 1 , 3 , &c. jufqu’à m — 1 , 8c qu’on 

prenne 
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prenne le premier pouf axe du fécond , le jj^cond pour 
axe du troiiîéme , & ainfi de fuite , le dernier qui fera 
formé fur tous les autres contiendra les vraies valeurs de 
toutes les variables y ; d’où l’on voit que ies mouvement 
reftilignes des corps qui parcourent les efpaces 

, &c. pourront être cenfés compofés d’aütant*-de mou- 
vemens particuliers qu’il y a de corps rriobiles . 

Examinons de plus près la compofîtion de ces mou- 
vemens . • 

29. Soit pofé = O, l’on aura les deux équations 
fin. lüî — O , Se A cof. {itV e x fin. — ) -H 


B fin. ( 1 £ e X fin. — ) 

sr: O > qui détermineront les 

fin. — .... 

4 >» 

points , où chacun des poligones fimples pourra cou- 
per fon propre axe . Il eft vifible que la première 

am:a lieu toutes les fois que fera égal à zéro, ou à 


un nombre entier quelconque } foit donc h un tel nom- 
bre, on aura tlt = k f &c « = , laquelle valeur 

nt s 

de fi fatisfefa toujours quel que foit le tems r. 

- Soit .r = I , l’on aura fi=sikm^'=o^ — my=: 
X m , &c. d’où il s’ enfuit que le poligone ne pourra ren- 
contrer l’axe A B que dans fes deux extrémité A &c B ^ 
il fera donc tout au defius, ou au deifous de lui comme 
r on voit ( Fig. 7. ) . 

^ ■ ff k /H ffZ f 

Soit ^ = 2 1 on aura u = — = o , = — = vc, 

• 2 2 

le poligone coupera donc l’ axe au milieu C, & il aura 
par conféquenr une moitié au deflùs, & l’autre au deflbus, 
comme dans la (Fig. 8.) 

Soit 
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Soit J =§ 3 , r on aura (m = ~ , = 0 , = ” , 

, c= OT 6*c. Et le poligone rencontrera l’axe deux fois , & 

le divifera en trois parties égales , il aura donc une fi- 
gure femblable à celle qu’on voit ( Fig. 9. ) , & ainfi dé 
fuite . D’ où r on conclura que les poligones auront tou- 
jours autant de ventres d’ égale longueur qu’il y a d’uni- 
tés dans le nombre s . * \ 

3 O. Préfentement fi 1 ’ on s’ attache à la fécondé équa- 
tion on trouvera en la réduifant, fin. X *fin. --) 

, 4W 


^ fin. — 
4m 


v' + A‘ 


Pofons pour abréger 


A fin. — 
4m 


: Z. on en tirera xtV e lin. — 

4W 


v'(^^-H^*[fin. —7) 

4 ^ 

— Arc. (fin. Z ) , & r = 


Arc. ( fin. Z ) 


Z v' e fin. 


s Tt 
4m 


Equation qui 


pourra être vraie quel que foit le nombre fx , parceque 
il n’ y entre point ; d’ où il fuit que les poligones ne 
peuvent jamais couper leurs axes en d’autres points, que dans 
ceux que nous avons déterminé ci-deffus , à moins qu’ils 
ne fe confondent entièrement avec les axes mêmes , ce 
qui .arrivera toutes les fois, que t aura la valeur aflignée. 
Or comme il y a une infinité d’Arcs qui répondent tous 
aux mêmes finus , la quantité t pourra auffi recevoir une 
infinité de valeurs.. Pour les trouver foit 0 le moindre’ 
Arc qui répond au finus Z, & A: un nombre quelconque 
entier , on aura généralement 
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- 0 - ■ 

, où encore t ^ 

* J y 

e Gn. — î\/ f fio. — 

4”* 4»* 

il réfulte donc de cette formule qu’après que le poligone 
fe fera pour la première fois étendu en ligne droite , il 
retournera dans cet état à chaque intervalle de tems ex- 

primé par , qu’on devra par conféquent re- 

2 ✓ e fin. — 

garder comme le tems d’ une ofcillation entière y d’ où 
r on voit que ces tems , toutes chofes d’ailleurs égales, fe- 
ront en raifon inverfe de fin. — , donc le tems d’une vi- 

4m 

bration pour la première figure fera à celui de la fecon- 

» 

de , de la troifiéme , &c. comme fin — à fin. — j com- 

2>B 4m 

me fin. à fin. —, & ainfi de fuite . 

4m 

31. Les loix des mouvemens de chacun des poligones 
fimples , nous feront aifément connoitre par leur combi- 
naiibn ceux du poligone compofé.. Nous venons de voir 
que le premier poligone qui a pour axe la droite 44 J! 
n’a qu’un feul ventre, & que -fes vibrations s’achèvent 

dans un tems proportionel à ^ — i que le fécond qui 

fin. — 

4m 

a pour .axe ce^i-ci, contient deux ventres, & qu’il em- 
ploie dans chaque vibration un tems proportionel à — ^ — 

fin. ^ 

2 tn 

8 c ainfi de fuite. II s’enfuit de -là, que, puifque ces 
tems font prefque toujours incommenfurables .entr’eux, il 
arrivera très-rarement que le poligone compofé s’étende 
' ^ . tout 
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tout en ligne droite ; c’eft pourquoi fes vibrations paroitront 
tout-à-fait irrégulières, quoiqu’elles foientcompoféesd’unnom- 
bre de vibrations Amples, réguliéres&ifocrones en elles mêmes. 

3«. Cette théorie générale que nous avons immédia* 
tement déduk de nos formules, appliquée aux mouve* 
mens des cordes vibrantes eft la tirême que Mr. Daniel 
Bernoulli a inventé fur ce fujet , comme on l’ a expofé 
dans le Chapitre IlL } fi donc ce grand Homme a pû croire 
qu’une folution purement analitique étoit en elle même 
incapable de faire connoitre la véritable nature de ces 
moiivemens , ces recherches pourront ouvrir une route 
nouvelle pour faire des applications de calcul à des fujets 
qui n’en paroiflbient pas fufceptibles, & fervir à perfeéHo- 
ner T Analife . Au refie on ne peut trop efiimer la faga- 
cité, <8c la pénétration de ce célèbre Géomètre, qui par 
un pur examen fintétique de la quefiion propofée efi par- 
venu à.réduire à des loi>t Amples & générales des mouvemens 
qui femblent s ’ y refufer par leur nature . 

33. Avant que d’abandonner cette matière, examinons 
encore les cas, où les vibrations compofées peuvent dé- 
venir fimples & régulières . • 

11 efi vifible que ceci arrivera toutes les fois que yi^ 
» favoir .quand tous les termes exprimés générale- 
ment par ^*fe réduiront à un feul quel qu’il foit. Soit 
J le quantième du terme refiant, on aura par l’art. 17. 

sss L fin. X cof. X fin. — ) 

m xm 4 m 

Q* fin. lüî X fin. <it¥ e x An. — ) 

I ZOT 4W 

^ Tir — — — 

lin. — 

4« 

enfuite il faudra que = o } = o ; P”' œ: o &c. 

}ufqu’à excepté P‘ i & de même = o } Q'* 

r= o i s=! 0 &c. jufqu’à ^ , excepté * d’ où 

. ' r on 
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l’on tirera les conditions réquifes dans le premier état du 
fiiléme, afin que les vibrations des corps fuivent les loix 
piopofëes . On aura donc cés deux équations 

fin. îll 4 - fin. i-ÎLÎ 4- r«“ fin. ISl ^ &c, 

»m 2»$ im 


/ N * 

(ot — I ) 

2 1 » 


4- F" • fin. 
fin. î-î 4- r» fin. i-TI 4- r«» fin. 15-1 4- &c. 


a m 


zm 


zm 


4- * fin. ( « — I ) 51 = O 


zm 


qui devront fe vérifier quelque nombre qu’on pofe au 
lieu de r depuis i , jufqu’à /n — i , excepté s . 

Que r on compare maintenant cette équation avec 
celle de l’ art. 24 ., il eft évident qu’en fubfiituant r au 
lieu de X, & au lieu de /«, les quantités F & ^feront 
déterminées de la même manière que les quantités 
c’ e(l pourquoi l’ on trouvera généralement 

fin. ^ fin. 

P = 4- X X 


2 m 


fin. — 
zm 


- SW 

fin. — 


zm 


OÙ Z , & Z* font deux confiantes arbitraires, qu’on pourra 
déterminer par la valeur de deux termes quelconques de la 
fuite des F & des V . Suppofant donc que les deux pre* 
miéres quantités F 8c F foient données , l’ on aura 

“ F) A* où l’on tiré enfin 


P = 4- r 


r fsr 

fin. — 
am 


fin. — 
zm 


, r'te f : 


üti. . n 

zm 


fin. — 

2M 


le figne 


fupérieur répond à s impair, & l’inférieur à s pair. 


g » 


■ Telle 


I 
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Telles font les valeurs qu’il faudra donner d’abord aux 
vitefles, & aux éloignetnens des-corps^ afin que le fiftème 
fouffre des vibrations fimples & régulières , fuivant les 
loix de r efpèce j" qui contient s ventres , & dont 
le tems d’une ofcillation entière ell toujours exprimé par 

• L’on peut prendre dans ces formules le 

1 y/ e fin. — 

nombre s égal à i,à i,à 3,6*c. jufqu’à m t , d’ou 
il s’ enfuit qu’on peut donner à tout le fifième autant 
d’arrangemens diflférens, qui néanmoins feront tous propres 
à produire tant le fincronifme , que l’ifocronifme des corps. 

Ce problème a été déjà réfolu par quelques Géomètres 
dans le cas d’ un nombre de corps déterminé , mais la 
route qu’ils ont pris les a toujours conduit à des équa- 
tions d’un dégfré égal au nombre des corps mobiles, dont 
il falloit par conféquent chercher les racines dans chaque 
cas particulier ; je ne crois pas qu’on ait jamais donné 
pour cela une formule générale, telle que nous venons 
de la trouver . 



CHU’ 
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CHAPITRE V. 


53 


^Analife du cas, oîi U nombre des corps mobiles 
ejl infini . 

34. T* A théorie du mélange des- vibrations ümples & 
1 J régulières que nous venons d’ établir découle 
de la forme même, des équations trouvées. Or 
cette forme fubfiftera toujours, tandis que le nombre des 
corps mobiles fera fini , favoir quand m fera un nombre 
fini, mais fera-t-il aufli vrai que la fuppofition de m infini, 
ne défigure pas, pour ainfî dire, l’équation, & n’en al- 
tère pas éntiérement la forme ? c’ eft ce que nous allons 
examiner dans ce chapitré. 

Il eft évident qu’en faifant m = 00 les angles 

— , , 2-1. &c. deviendront infiniment petits , & que 

43» 4 m 4 m r ^ 1 

leurs finus ne différeront pas des Arcs qui leur appartien- 
nent } ainfi T on aura , fin. ~ = — i ^n. 2lI. — UL • 

4m 4m 4 m 4 m 

fin. 2-1 — 2-1 £fc. donc la formule qui donne la va- 

4m 4m ^ 

leur de yt* fe changera en celle-ci . 
y- a„.^ X cof. 

fff im zm 

. ^ SJ Dit r 1 jUT i- Z TttV e 

-+- — X fin. — i— X cof. 

m zm zm • 

+ J. X />■■■ fin. 1511 X cof. iSlÏJ. 
m zm zm 


-+- &c. à l’infini 
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+ _J*_ X Ç'Tin. iJtl X fin. 

^TV f im tm 


H- -4- X <2*“ fin. UJi X fin. II^S 

JtV'* aw a/B 

-+• fi-f. à l’infini 

l’on aura de même dâns ce cas 

«n = - X /» fin. X fin. liîlî 

2 m 2 /n 

- X i>"fin. Z£I X fin. IZlZlZ 

_ X P- fin. lit! X fin. XZiÏJ 

tnr 


am 


2 tn 


— fi-c. à l’infini * 

+ i. X e- fin. tz X cof. Ziy-t 

m 2 m 2 m 

+ Z. X C" fi«- X cof. ilüî-l 

OT a w am 

+ Z. X <2- fin. J-tï X cofi 12ZÏS 

•M ^ « «M A ^ 


W ~ a m 

&c. à l’infini 


am 


3 J. Soient infiniment petites les maffes Af des corps, 
en forte que leur fomme foit finie, & = J, on aura 
S 

n* »= ^ , de plus fi a exprime la longueur de Taxe AB^ , 


on aura encore m 
donc la quantité e qui efl 


^ J» ^ B M cl^/L 

-, dou_ = _,&r=_. 


Eh 


* 9» ) devie»- 
MT'r ' ^ ' 

** = fin (- 


EAS 


)i 


en 
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i£A. 


ou bieo puifque mX-Msci*, il fera — = v' (Ü — ) 

#w r a s 

qui èft une quantité finie, & toute couQuë, qu’on Tup- 
pofera pour abréger = 

3 6 . Suppofons que le rapport des nombres m , & ft 
foit celui de â : X} X exprimera rabfcifTe dans Taxe AB^ 
a laquelle répondra l’ ordonnée , de même que la vi- 

tefle uM , l’on aura donc ft 7=1 — i Sc faifant de plus Jx 

m éi ' ' * 

confiante , & égale à r , on aura ^ ; toutes ces 

a X 

valeurs fubftituées dans les formules cî-deflus l’on obtien- 
dra généralement 

X P* fin. Li X cof. 


J' = 


.. n. /• TX .. rHt 


M 

X dx 
a 

X dx. 


X P» fin. 


2 a 
XXX 
t a 


X cof. 


xT 

XX Ht 

xT 


ÜÏ-xP-Tm. US X cor. 

xT 


14 


&c. à 1 * infini 


H- X e- fin. — X fin. 

*Ha ^ xa xT 


+ X e- fin. X fin. 

x*Ha xs 


XX 


Ht 


xT 


^ X Q- fin. US X fin. uÿl 

3xHa ^ xs xT 


à l’infini 

& de même 

xHdx 




aT 


X fin. lif X fin. 

24 xT 


— xitHdx 
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irHdx 


X 


X 


fin. llüt 
I T 


aT la 

x/>-fin.^ X fin.-iî|^î 

4 r 2a 21 


<— &c. à r infini 

2 d X 


a 

2 d X 
a 

2 d X 


r “* X r xHt 

X fin. — X cof — ~ 

2a iT 


c 2 X Ht 
col. 


XQ"fîn-— X— . 

^ 2 a 2 T 

X<2-fin.iJ*X cof. 

2 a 2 T 


&c. à r infini. 


37. Préfentement il faut fubllituer dans ces formules 
les e.xpreffions des quantités , P", P"‘ &c. Ç' , Q" , 
Q"* &c, d’ où en ordonnant les termes par les quantités 
connues &c. &c. on trouvera 

autant de fuites infinies, dont chacune fera multipliée par 
une de ces quantités . 

Soit A*: a la raifon générale des expofâns des Y 8 c des 
Y au nombre m , X dénotera la partie de l’axe qui leur 
efi correfpondante dans le premier état du fifième; donc 
fi l’on emploie le figne intégral / pour exprimer la fom- 
me de toutes ces fuites, on aura 

^ == 2 fdxY (fin. 

-+- fin. 

-4- fin. 


rX rx .. ^Ht 


XÜn. — X — _ 

24 2 1 

2 r X (. 2X Ht 
X fin. xcof. — — 

24 2 1 

XX X i- 3TJC,, ri*’ 

L x fin. X cof. - 

24 2 4 2 i 


24 

2 XX 
2 a 


&c. à l’infini) 


-t -47 
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fdxV (fin.' — X fin. If X fin. l2Li 

la la iT 

. I - IX X ^ f 2TX„j- iti 

-H — fin. X fin. X fin. — - 

3 lo la ZT 


Ht 


+ i X fin. X fin.il^" 

3 la la IT 

-4- &c. à l’infini) 

& de même pour u 

« = - îÇ /JxK ( fin. X fin. If X fin. lÜJ 
aT la la iT 

f. 1 xX IX X r IX Ht 

•4- X fin. X fin. X fin. 

la la IT ■ 

X fin. Uîi X fin. lîi^î 
i T 


2 a 


3 fin. 

i a 

&c. à r infini ) 

TfX .. ^ . X X .. r X Ht 


f fdxV(Çin. — X fin. If X fin. li 

a * i a la i' 


r X/ r w r iitHt 

fin. X fin. X col. 

la la iT 


fin. X fin. 

24 

&c. à r infini ) , 


2 a 
3 XX 


X cof. 


3 xHt 

~zT~ 


où il eft à remarquer que les intégrations doivent fe faire 
en fuppofant Xy & f' variables, & /, & jc con- 

fiantes . 

38 . Si on réfléchit maintenant fur ces formules, on 
5’ appercevra , que la première partie de 1’ expreflion de 
y , & la fécondé partie de l’exprefllon de u qui ne différent 
entr’ elles , que par rapport aux quantités V &c V feront 
fommables au moyen de la formule trouvée (art. 13 .) • 
Qu’on fuppofe donc , pour fimplifier le calcul , que les 

h quan- 
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quantités V s’ évanouifTent dans la formule de ^ & les 
quantités Y dans celle de « , ce qui réduit le problème 
aux feuls cas confidérés jufqu’à préfent dans les cordes vi- 
brantes ; & on pourra fe contenter de faire le calcul pour 
la valeu;: de y, puifque en changeant fimplement les T 
en V on obtiendra tout de fuite celle de u. Je ramène 

JJ 

d'abord 1’ expreflion fin. X cof; ^ à celle-ci 

^ , & en opé- 

rant de la même manière fur toutes les autres je change 
la formule en 

y = -i (ixY ( fin. X fin. 1 i- -h 

- 4 - fin. .. r- r If .X Ht 


fin. 


X fin. 1I(_ -4- 1^) 
ta Z a T 

X fin. i:: (i + ^‘) 

% • T 


X a 

&c. à r infini ) 

"ïïX . . ir , X H t 


+ I/^xr(fin.î± X fin. ' (ii - 1 ^") 
a 2 /» t a T 

f X ItX X T , X Ht 

H- fin. X fin. — ( — 

ta 2 ' 4 T 

V 

-4- fin. 


î 3 » - ^ 


t a T 


*/» 

-4- &c. à r infini ) , 

Or fi 1* on met dans la formule de l’art, x 5 . au lieu des 

Xj fin^ — — — 

quantités D leurs valeurs db X ^ qu*on 


r 

2fn 


mui- 
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multiplie tout par i"“* fin. on trouvé généralement 

fin. X fin. + fin. i&î x fin. 4- fin. Ut! 
im im %m im im 

X fin. ~~ -+- 6'c. -+- fin. ( « — I ) ^ X fin. ( /n — I ) 

JU T 

A »*»*• — 

, où le figne •+• a lieu , 


2m 

fin. ftl X fin. ÎLt 

I tm 2 

cof.'î^ - cof. ^ 
zm itn 


lorfque fjt eft impair, ,& le figne — lorfqu’il eft pair, 

donc fi l’on pofe = — , & — = il en réfultera 

^ m m a T ’ 

J vr X . mx m H t . ' 

■ ^ dxr fin X fin. - ( — H ) 

> = ± rj— 


2 a 


±-/ 

2a J 


. » X Ht -ta 

“>f- ^ <7 * T > - r. 

dxY fin. — X fin. - ( — — ) 

• za 2 a À 


^5T x Ht fs rX 


ff t 

Or puifque m eft infini ,/»(—+; ) fera toujours un 

4 À 

rfombre entier quels que foient x & t , donc l’ on aura 

fin. ^ -±i ) = O , & par conféquent les ter- 

termes qui conftituent les intégrales exprimés par / s’éva- 
nouiront en général. U y a pourtant un cas particulier 

à excepter , c’eft celui où — -4- — dans la première in- 

X Ht 

tég;rale , & — — — dans la fécondé deviennent = i ^ 


X 

0 


— , s dénotam un nombre quelconque entier pofitif , 

A X ou 
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ou négatif, car dans ces cas les dénominateurs cof. ^ 

( f -H — ) - cof. — , & cof. - {±-—)^coù — 
deviennent égaux à zéro , & les termes fe trouvent ex- 
primés par — . Pour en déterminer les vraies valeurs on 
prendra la différentielle des numérateurs , & des dénomi- 


nateurs , en confidérant 
Ht 


Ht 


dans la première for- 


mule, Sc — — — dans la fécondé pour les feules varia- 
bles ; on mettra enfuite à leur place la quantité a « 
-jh — ; l’on trouvera donc en premier lieu 




dxVGn. X fin. ' ülSl) 

*a X ^ la T 

. V X Ht r VX 

cof. -(- -v-ÿ) - cof. - 


mHt, 


m 

- n X 


dxY fin. X cof. — (im/ ± 

xa - - 


r V y X , 

fin. — ( »j ± - ) 

mX 

Mais puifque e(l un nombre infini s= u on a cof. — 

a X 

mX 

^xms-±z ^ * » le figne fupérieur répondant à/u 

impair , & T inférieur à fx pair ; T on a de plus fin. — 

X tfX 

(a*rb— ) = dr fin. — , donc rexpreflion précédente 
m â xY 

fe réduit à ^ , ou bien puifque a xsn mdx elle 


devient 
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'Y 

devient rb — » où eft l’ordonnée qui répond rabfcilTe X, 

faroir à l’ abfcifle = rfc ( :c - 4 - —ira) dans le 

premier état du fidème , d’où Pon voit que cette ordon* 
née doit toujours être prife avec le même ligne que toute 

la quantité x -+- ± a •» « . Que P on dénote cette 


ordonnée par ^ . ( dt C ■*" 


Ht 


— a / a ] ) ; & que 


Pon dénote de même par ç. [x — — a^«]) 

celle qui répond à P abfcilTe rh ( x — — a -ra ) » & 

qu’on fade fur la fécondé partie de Pexpreffion générale 
de y , des opérations femblables à celle qu’oa a pratiqué 
fur la première y on trouvera enfin 

ç. (rtix -h ^ - X sa"]) -+■ ç. (± [x- ^ -xsa]) 

y = ”” — ; \ 

39. Soit (Fig. y.) AB l’axe, & AeB la courbe qui 
repréfente le premier état du fidème dans le cas où le nom* 
bre des corps mobiles ed infini, on trouvera la figure de 
cette courbe pour un tems quelconque r, en ordonnant k 
une abfcide quelconque x la quantité y égale à la moitié 
de la fomme des appliquées qui répondent aux abfcides ± 

( X -t- - is a) dans 

cette première courbe donnée . A’ l’égard des lignes am- 
bigus, & du nombre indéterminé j, on remarquera, que 
puifque l’axe AB ed d’une longueur donnée a, il faut 
que les abfcides qu’on y doit prendre ne furpadent pas 
la quantité a, & de plus qu’elles foient toujours politivesj 
& ces conditions fudiront pour déterminer tout-à-fait chacune 
des abfcides en quedion . Si 
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él 

a Ht 

Si X •+• — ^ eft moindre que <t, on Tuppofera / = Oÿ 

& on prendra le figne -4-, & l’ordonnée fera pofitive. 

h Ht * 

Si X -4- eft plus grand que a mais moindre que. 

1 a , on fera ^ = i , & on 'prendra le figne — , l’on- 

aura donc rabfciffe — la — x — - . & 1’ ordonnée 

T ’ 

devra être prife négative . ^ 

Si •>: -4- devient plus grand que 2 a mais moin- 

dre que 3a, on fera j = i j & on prendra le figne -4-, 

rabfciffe fera donc dans ce cas x -4- — 1 a , & 

T 

l’ordonnée devra être de nouveau pofitive. 
a Ht 

Si X -4- — ^ fe trouve plus grand que 3 a mais moin- 
dre que 4a, on fera j s 2 , & on prendra le figne 
— , ainfi l’abfciffe deviendra 4a — (x -+- & l’or- 

donnée correfpondente devra être prife négativement , & 
ainfi de fuite . • 

Par un raifonnement femblable, on trouvera que lorf- 
a Ht 

que X — -y- eft pofitif , l’ on doit faire .» = o j & qu’il 

faut emploier le figne H- , ce qui donne l’ ordonnée po- 
fitive . 

Cl Ht * 

Si X — devient négatif mais moindre que a, on 

fuppofera j s=: o , & on prendra le figne — ; 1’ on 
aura ainfi 1’ abfciffe pofitive — ( x — ^ ^ 1 . ) & l’or- 
donnée devra être prife négativement . 

Si 
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Si X ^ étant négatif eft encore plu» grand que 

■1 a mais moindre que ' 3 « > on fera dans ce cas j = — i ; 
on prendra le figne — , ainfi T on obtiendra 1’ ab- 

fcifle pofifive — ( a: — ) — a a , & T ordonnée de- 


vra être prife négativement . 

Mt i 

Si X — devient plus grand que 3 a mais moindre 


3 ue 44, on continuera à faire j s — x , & on prendra 
e nouveau le figne •+•, ce qui donnera l’abfciffe pofitive 

4 a -+- X — , & r ordonnée devra être encore pofi- 


tive ; & ainfi de fuite . 

.. L’ on voit allés par tous ces cas particuliers que nous 
venons de développer, que quelle que foit la longueur 
de rabfciffe, il fera toujours poflible de la réduire en 
forte qu’elle ne furpaffe plus l’axe donné AB. On pourra 
fimplifier encore cette réduftion, en fuppofant que les ab- 
fciltes données , foient repliées (pour .ainfi dire) fur l’axe 
une, ou plufieurs fois, félon qu’elles lè trouvent plus, ou 
moins excédentes, 8c les ordonnées devront enfuite être 
prifes alternativement pofi,tives, 8c négatives félon les loix 
ci-deffus établies. Mais fi, l’on veut avoir une conftruftion 
tout-à-fait fimple 8c générale , on pourra la déduire aifémeiu 
de la manière fuivante (Fig.io.)* Aiant tracé la courbe ini- 
tiale AN B qu’on répété fa defcription de part 8c d'autre 
à r infini , en la pofant alternativement au défias , 8c au 
delTous de l’axe , de forte que les mêmes branches foient 
liées entr’elles par les- mêmes extrémités . Confidérant la 
courbe ainfi engendrée comme une courbe unique 8c con- 
tinue, on prendra dans Taxe AB qui .s’étend à l'infini 
de part 8c d’autre toutes les abfcifles qu’on voudra, fans 
.s’ embarafler qu’elles foient négatives,, ou plus"^grandes 

que 
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que a, ainfî la demifomme des ordonnés qui fe trouve* 

a Ht O. a Ht 
~~ » 


ront répondre aux abfcifTes x 


& 


X — 


quelle que Toit la valeur de x & de r, donnera toujours 
la vraie ordonnée qui convient à . T abfciiTe x après le 
tems t . 


X E h 

40. Nous avons fuppofé H V ( — —) (art. 3 5.) Or 

^ «J 

dans le cas de la corde vibrante E exprime le poid qui tend 
la corde a fa longueur , & 5 fon poid total ; ( art. 9. & 3 3. ), 

l^c 

on aura donc H* = — (art. n.), & par conféquent 
=s ✓cj & les ordonnées, dont on doit prendre la 


demifomme répondront aux abfciffes xH-rV'e, & x — 
tV e. Nous aurons donc par ce moien la conftruéHon de 
la figure que forme une corde tendue pour un tems quel- 
conque t en cas qu’elle ait été d’abord forcée de prendré 
une figure quelconque donnée, & qn’enfuite on l’ait relâché 
tout-à-coup , & cette conftrufHon eft évidemment la même 
que Mr. Èuler a inventée fur la même hypothèfe. 

Voila donc la théorie de ce grand Géomètre mife hors 
de toute atteinte , & établie fur des Principes direèis & 
lumineux , qui ne tiennent en aucune façon à la loi de 
continuité que demande Mr. D’Alembert j voila encore 
comment il peut fe faire que la même formule qui a 
fervi pour appuier & démontrer la théorie de Mr. Ber- 
noulli fur le mélange des vibrations ifocrones, lorfque le 
nombre des corps mobiles étoit finis, nous en dévoile l’in- 
fufHfance dans le cas où le nombre de ces corps devient infini. 
En e£fet le changement que fubit la formule en pafTant d’un 
cas dans l’ autre , efl tel que les mouvement fimples qui 
compofoient les mouvement abfolus de tout le fifième 
s’annéantifTent pour la plus part, & que ceux qui relient 


fe défigurent & s’altèrent de façon qu’ils deviennent ab- 
folument méconnoiflfables . 11 eft vraiment fâcheux qu’une 
théorie auffi ingénieufe, & qui auroit pû fans doute jetter 
des grandes lumières fur des matières également obfcures 
qu’importantes, fe trouve démentie dans le cas principal 
qui eÜ celui, auquel fe rapportent tous les petits mou- 
vemens réciproques qui ont lieu dans la nature . 

41. Si l’on veut que la corde foit étendue en ligne 
droite au commencement de fon mouvement , & que 
tous fes points reçoivent en cet état des vitelTes quelcon- 
ques , on fuppofera que les ordonnées à la courbe ne 
repréfentent plus les premiers éloignemens de points de 
la corde de l’ axe , mais les viteffes des mêmes points 
au premier inftant ; & les courbes qu’on trouvera pour 
les infiants fuivans donneront de la même manière leurs 
viteffes fuivantes (art. 38,). 


CHAPITRE Vf, 

Réflexions fur les calculs précédens . 

42. T A méthode que j’ai emploié dans le Chapitre Ilf. 

1 J eft à la vérité un peu longue , & fort compli- 
quée î cependant elle eft, n je ne me trompe, 
r unique qui puiffe conduire à une folution direéle , & 
générale , telle que nous nous fommes propofé . 

Quoique l’intégration des équations différentielles s’achève 
fort aifément par l’ingénieufe méthode de Mr. D’Alembert, 
cependant il eft clair qu’on eft encore après cela beau- 
coup éloigné du but principal , car il s’ agit de plus de 
tirer d’ un nombre indéfini d* équations autant d’ incon- 

i nues , 
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nues , & de les exprimer toutes par une même formule 
générale . La difficulté de cette opération n’ à pas fans 
doute échapé au favant Géomètre, dont nous venons de 
faire mention; car atant propofé à réfoudre le problème 
des mouvemens des cordes vibrantes , en les regardant 
comme des fils extenfibles chargés de plufieurs petits poids, 
il s’eft contenté de dire qu’on auroit toujours pû trouver 
leurs vibrations à peu près ( Voies T art. 44 . de fon Mé- 
moire cité ci-delTus). 

11 feroit à fouhaiter que I’ Analife qui a réuffi dans ce 
cas pût également s’ appliquer à tous les autres qui dé- 
pendent de la réfblution d’un nombre indéfini d’équations 
différentielles toutes femblables entr’elles, & où les chan- 
geantes ne montent qu’à la première dimenfîon ; puifqu’il 
efl facile de . démontrer que tous les petits mouvemens 
réciproques qui peuvent avoir lieu dans un (iflème quel- 
conque de corps femblables , qui agiffent les uns fur les 
autres tous d’une même manière, font néceffairement con- 
tenus dans de telles équations . Nous ferions par-là en 
état de fuivre les allions de la nature de beaucoup plus 
près, qu’on n’a ofé le faire jufqu’à préfent. 

J’ ai déjà tenté une folution générale du problème des 
vibrations des cordes élafHques , & des chaines péfantes; 
mais étant maintenant fort preffé fur l’impreffion de cette 
pièce , & aiant d’ ailleurs quelques autres occupations in- 
ilifpenfables , je ne pyis pas pouffer allés loin ces recher- 
ches, c’eft pourquoi je me referve à traiter ce fujet dans 
une autre occafîon . 

Au refte fi on fuppofe dans notre cas que les corps fe 
meuvent dans un milieu , dont la réfiftance foit propor- 
tionelle dénotant des confiantes quel- 

conques , la double intégration des équations différentiel- 
les réuffira de même; & fi les quantités a & u font alfès 
petites par rapport à la. quantité e, on pourra encore 

achever 
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achever le calcul par un procédé femblable à celui que 
nous avons expofé plus haut. Cette Analife pourroit être 
à la vérité de quelque utilité dans la recherche de la di- 
minution du Ton , mais ce feroit s’ écarter trop de Tobjet 
principal que de la vouloir expofer ici tout au long. 

43. La conllrufHon que nous avons trouvé dans le 
chapitre précédent pour le cas, où le nombre des corps 
mobiles eft infini , eft fondée entièrement fur ce qu’une 
fuite infinie de produits de deux finus, dont les Arcs 
crolffeht en progreffioii arithmétique eft toujours égale à 
zéro , excepté dans le cas , où les finus devenant égaux 
la fuite donnée fe change en une fuite des quarrés des 
mêmes finus . Quoique cette vérité découle immédiatement 
de la formule , que nous avons trouvé pour exprimer la 
fomme d’une telle fuite, cependant comme c’ eft -là ua 
des points principaux de notre Analife , il ne fera pas 
hors de propos de démontrer encore la même propofi- 
tion d’une autre manière, qui foit & plus dire^e, & 
plus lumineufe. - 

Soit propofée la fuite infinie 

fin. ^ X fin. 6 fin. a ^ X fin. x 0 -4- fin. 5 ^ X fin. 3 G -f- &c» • 
fi r on développe chaque terme par les téorèmes de la' 
multiplication des angles , on aura les deux fériés 
cof. ( (p — 6 ) -H cof. 1 ( ^ — 0 ) -+- cof. 3 ( (p — 6 ) -4- 

2 

cof. f (p -+• 0 ) -4- cof. i (0 ■+■ 0 ) -+- cof 0 ~h 0 ) “4- S’C, 

2 , 

-• dont chacune eft fommable par la théorie des progref- 
fions géométriques . Suppofons pour fimplifier le calcul , 
que la ferie dont on veut prendre la fomme foit géné- 
ralement cof X ■+■ cof. IX •+■ cof 3 X -4- 6’c. On ré- 
duira d’abord chaque terme aux expreftions immaginaires 
exponentielles , ainfi 1* on obtiendra 


t 1 


6S 


giV - I g ij.V' - I « » •v' - • -+. 6>f. 


, — mV — 1 






&c. 


s 

CCS deux fuites trsitées cotntne deux progreffions géonie-' 
triques infinies , fe changent par les règles connues en 

^ . f _! & réduifant au dé- 

-e-*v -•) ’ 


, (,— --) 


» ( ‘ 


t ✓ — 1 


Qominateur commun 


- Z 


fa- 


voir 


-« _e-'v ♦ 

cof. y — 1 _ _ ^ ^ gc telle cft la valeur d’ une 
z(i— coli»f) Z 1 •! * -tr 

ffiite quelconque infinie de cofinus, dont les Arw croment 

en progreffion arithmétique . En appliquant ceci à notre 
cas ) on -trouvera la fomme des deux fuites données — 

_ jL -h - = o , quelles que foient les valeurs des angles 

^ y & ^ . Cependant lorfque 0 = <p » il efl clair que 
les deux fériés fe réduifeni à » ^ i H- 

cof. Z y cof 4 ^ cof 6 <p -H Æ*c. 5i a* — I eft 

le nombre des termes dans chacune de ces fuites , la fom- 

la 


m — i 


me de la première eft néceffairement = 

(bmme de la fécondé eft par ce que nous avons trouvé 
ci-dclTus rq: — - , donc la fomme de toutes deux fe trou* 

t 

J m — I . 1 fft 

vcra dans ce cas 

Z Z Z _ 

44. Mais dira*t>on comment peut il fe faire * que la 
(bmme de la fuite infinie, cof. x , -4- cof. z x , -4- cof. 3 x, 

■+• &c> foit toujours s= — — , puifque dans le cas de jf 

5= O, 
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= O , elle devient néceffairement égale à une fuite d’au- 
tant d’unités j je répons que cela provient des termes ,qui 
fe détruifent naturellement dans tous les cas excepté dans, 
celui , où X = O . Pour rendre la chofe plus fenfible 
cherchons la fomme de la fuite, cof. x -+- cof. ix 
-4- cof, 5 X &c. -4- cof. m X i on trouvera *par la 
même méthode ci-deffus qu’elle eft égale à 

— I _ g(m t) m\/ — 1 g — mV —t ^ — {«-4- — t 


cof. X — I 


a (I — -•) 

■ cof. mx—coC. (m-^i)x 


X (i — e’V -•) 

ezi>reinon qui fe réduit à 

^ ^ I ( i — col. x) 

= _ i . Or dans le cas 

a ( I — cof. x) a ^ ' 

OÙ m eft un nombre infini , l’ on fuppofe que 1’ i évano- 

uifle auprès d’/n, d’où le terme cof. (m -h t ) x de- 

. r o I r t cof mx — cof ( /n -4- I ) X 

vient = cof OT X, & la formule ^ —~ 

a ( t — cof. * ) 

refte = oj mais lorfque x = o le dénominateur devient 
aufti égal à zéro ; c’ eft pourquoi elle reçoit une valeur 
donnée qu’on trouvera par la différentiation du numérateur 
& du dénominateur . On a donc en ^diftérentiant 
(n. H-,) xfin. „ fin, mx . 

. a fin. X ^ 

de nouveau à — par la fuppofition de x = o ; qu’on dif- 

férentie une fécondé fois , il en viendra 
( /n -4- I .)* X cof {/n-4-i)x — m* X cof m x 


Z col. X 

(m -h I )* — m* 

= 0 , 


, & faifant ' 


m 


— i donc la valeur 
a 

de la ferie eft dans ce cas := m -i- -î. — — = w préci- 

a Z * 

fément comme l’ on a vû plus haut . 


Au 
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Au refte par la méthode de fomraer les fuites des colï- 
nus , ou finus , que nous venons d'expliquer , on trouvera 
que la fuite finie , fin. ^ X fin. 6 -f- An. i ^ X fin. i 9 
-+• fin. 3 ^ X fin. 3 G -+- 6’c. -H fin. ( /n — 1 ) ^ X fin. (/n — i ) 9 

. fin. CT ^ X fin. ( /n — 1 ) 6 — fin, (m — i) 0 x fin, m G 

2 ^col. ^ — cof. 6) 

ce qui convient avec ce qu’on a trouvé (art. 38.) en 
faifant ® = —, & G =*= & fuppofant u. un nom- 

im " 2m ‘ 

bre entier quelconque . 

45. Nous avons enfeigné dans l’art. 39. à conflruire 
r ordonnée , & la vitelTe u j 1’ une dans le cas , où les 
viteffes initiales P' font =r o , & l’ autre dans le cas , où 
les premières ordonnées Y" font = o } cependant fi on 
vouloit une conftruftion générale pour tous les cas pofïï- 
bles , on pourroit la trouver moiennant les formules pré- 
cédentes . Car on fait que les expreflions de « né font 
autre chofe, que les différentielles de celles de^ en pre- 
nant le feul tems r pour variable, & effaçant \eJf, donc 
fi après avoir réduit la première partie de l’expreflion de 
y qui contient feulement les Vy par la méthode donnée 
(art. cité) , on différentie la formule qui en réfulte , en ne 
regardant que le tems t pour variable, on aura la formule qui 
donne la valeur de la première partie de l’expreflion de « , & 
qui. contient aufli les feules quantités V. De même fi l’on 
intègre" par dt la formule réduite de la fécondé partie de 
r expreflion de k, où fe trouvent les feules quantités Y y 
Sc qui efl femblable à celle de y pour les quantités Yy 
comme on a vu (art. 38.) on aura la formule qui don- 
nera la valeur de la fécondé partie de 1’ expreflion de ^ , 
qui contient de même les feules quantités Y. Ces calculs, 
font ailes longs, & compliqués, & ils demandent d’ail- 
leurs beaucoup de circonfpeftion , c’eft pourquoi je ne fais 
que les indiquer ici pour montrer la route qu’on devroit 
. tenir 
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tenir pour parvenir à une rëdu6Hon dire£le & générale 
des exprefiions données. Il eft cependant vitible qu’on 
pourra aiféraent s’ en pafler fi on veut fe contenter d’une 
confiruftion des quantités y S>c u pour chaque teras t dé- 
rivée de celle qu’on a trouvé (art. 39.). 

Soit donc, comme dans l’article cité, AN B la figuré 
dont les ordonnées repréfentent les premières excun- 
fions 1^, an b celle dont les ordonnées expriment les 
viteffes initiales V. Qu’ on réitère leur description de 
part & d’autre (Fig. 10. ii.) à l’infini de la manière 
enfeignée ; qu’on conftruife enfuite deux autres courbes 
infinies (Fig. 1 1.13.) A* N' B^ , a}n*bf dont la première 
A^ N' B' foit telle que chaque ordonnée iV* qui répond 
à r abfcifle A^ M' = AM foit toujours quatrième pro- 
portionelle à la foutangente au point N^ à l’ordonnée MN^ 
& à l’unité; & la fécondé a^n'b^ ait fes ordonnées. 
égales aux aires an/n, qui répondent àux abfcilTes am^sz 
a* /n*. Par le moien de ces quatres courbes que je nommerai, 
romme celles de Mr. D’AIembcrt, courbes génératrices, on 
aura toujours l’ ordonnée y ^ & la viteffe u pour chaque 
abfcifie x , & pour quelque tems t que ce foit . Car on 
fl’ aura qu’à prendre dans la courbe AN B la demifomme 

des ordonnées qui répondent aux abfcifles x , & x 

& dans la courbe a* n* b^ la demidiffiérence des ordonnées 
qui répondront aux mêmes abfcilTes ; & la fomroe totale 
de ces quantités fera l’ ordonnée y cherchée . De même 
pour la viteffe u , on prendra dans la courbe anb Xa de- 
mifomme des ordonnées qui appartiennent aux abfcifles 

X - 4 - & X — , & dans la courbe A^ N* B^ 

la demidifférence des ordonnées qui répondent aux mêmes 
abfcifles , & la fomme totale de ces quantités donnera la 
valeur cherchée de la viieile 

Quoique 
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Quoique cette conftruftion foit entièrement fondée fur 
les tangentes , & fur la quadrature des courbes généra- 
trices trouvées, il ne paroit cependant pas qu’elle puilTe 
être fujette aux difficultés que nous avons expofées (art. ) 
Car, la conftruéHon des courbes génératrices une fois éta- 
blie, il n’elf plus befoin d’avoir recours aux théories du 
calcul diffiérentiel & intégral , pour en déduire celles des 
autres courbes cherchées ; puifque on peut indépendem- 
ment de ces calculs par la fimple confidération des tan- 
gentes , & des quadratures , démontrer que ces courbes 
refolvent le problème fans avoir en aucune façon égard 
à la loi de continuité dans leurs équations . 

Si l’on prend pour la courbe AN B la courbe initiale 
de la corde tendue , & que 1’ autre courbe anb repré- 
fente lés vitelTes qu’on donne à tous fes points en la ré* 
lâchant tout- à-coup , on aura de cette façon la folution 
générale du problème des cordes vibrantes telle que Mr. 
D’Alembert l’a eu en vuë dans l’art, xxiii. & fuiv. fou 
Mémoire. Il eft vrai que ce grand Homme ne ceffe d’in- 
culquer que les expreffions des viteffes, & des excurfions 
initiales des points de la 'corde ne peuvent pas être don- 
nées à volonté ( art. xxxiv. ) ce qu’il répété encore 
exprelTémem dans l’art, n. de fon Addition. Mais nous 
avons fait voir plus haut les raifons qui obligoient *cet 
Auteur à penfer ainfi , & ces raifons ceflfent d‘ avoir lieu 
dès qu’on conlidére tous les points de la corde comme 
ifolés dans leurs mouveraens , comme nous 1’ avons fait 
dans les calculs précédens. ' ' 


CHA- 
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Théorie des cordes de Mujîque y ^ des Flûtes ► 

46. T" Es cordes, dont on fe fert ordinairement pour 
I J les inftrumens de Mufique, font de boiau ou 
d’acier, ou de cuivre; à Tégatd des premières, 
elles n’ont prefque point d’autre élafticité que celle qui 
eft produite par la tendon, mais il n’en e(l pas de même 
des autres , dont la roideur ie manifede même , lorfque 
elles font tout-à-fait lâches. Cependant il ed aifé de voie 
que la force de cette roideur pour mouvoir la corde , 
doit être bien petite par rapport à celle qui nait de la 
tendon, d’où il s’enfuit que nous pouvons, fans crainte 
d’erreur, fuppofer toutes les cordes parfaitement flexibles,, 
en tenant compte feulement de 1 ’ effet de la tenfion don* 
née. La manière commune de les mettre ‘en vibration, 
en les touchant par quelqu’un de leurs points , fott avec 
un archet, ou quelqu’autreindrument, condde à les faire 
fortir de leur état de repos, & à donner k tous leurs 
points des impuldons quelconques . Donc d l’ on a une 
corde uniformément épaiffe , dont la maffe & la longueur 
foient données, & la tendon foit exprimée par on poid 
équivalant , on pourra toiqours par la théorie expofée dans 
les chapitres précédens trouver le mouvement de cette 
corde pour un te ms quelconque de quelque façon que 
fes vibrations aient été d’abord produites. Mais la con- 
noiffance des mouvemens particuliers des cordes eff de' 
peu de conféquence dans la pratique, & ce n’eft qu’à^ 
la durée de leurs vibrations qu’il eff important d'avoir 
égard, puifque c’efl de'là'que dépend, félon le fentimenc 
généralement reçu par tous les Phydeiens , le ton grave, 
ou aigu qu’elles doivent rendre. 


Or 


74 

Or ü r on éxamîne la conftruftion des courbes gé- 
nératrices expofée (art. 45.)» on s’appercevra aifémcnt 
que leur nature eft telle , que fi on augmente, ou qu’on 
diminue les abfcifles d’un multiple quelconque de 1 a les 
ordonnées correfpondantes demeurent tout-à-fait les mêmes; 

donc fi l’on fait que la quantité qui doit être ajou- 

tée, & retranchée de chaque abfcilîê x devienne un mul- 
tiple quelconque de x a , on aura la valeur du tems t , 
après lequel la corde reprendra fa première fituation , 
avec les mêmes vitefTes dans tous Tes points . Ce tems 
rsT 

fera donc = quelque nombre entier pofitif qu’on 

pofe au lieu de s. C’efi pourquoi le tems des ofcilla- 
tiens fera toujours le même pour la même corde , & 
il ne dépendra en aucune façon du premier ébranlement, 
qui peut varier à l’ infini . Pour connoître plus exafte- 

ment ce tems qui eft = on n’a qu’à remettre au lieu 

de H fa valeur première V ( — — ) (art. 15.), & on aura 

4 S 


T v' (^) pour 


le tems d’ une ofcillation 


entiere , 
eft la 


compofée d’ une allée , & d’ une revenue , où 
longueur de la corde , S fon poid , E le poid qui eft 
égal à la force de tenfion ; or comme A exprime la hauteur 
d’où un corps péfant peut tomber librement durant -le 
tems T ( art. 6. ) , fi l’ on fait ce tems d’ une fécondé , 
on aura le tems cherché exprimé de même en fecondeÿ 
xd S 

de cette façon V Suppofons-que le rapport du 

poid de la corde, à celui qui la tend foit comme a: A, 
b fera une quantité qui ne dépendra que de l’épaifteur, 
& de la gravité fpécifique de la corde ; on aura donc 

S 
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ét 

— = & par conféquent la formule du tems des vi- 

* brations entières deviendra = ^ ; , & une ofcillation 

. ^ V 20 b • 

fimple devra être cenfée d’ une durée = -■ , ■ tout de 

* V zob 

même comme ü la corde eut toujours fait Tes mouvemens 
(êlon les lois de Mr. Tailor. Cette formule a été regar» 
dée jufqu'à préfent pour vraie par tous les Auteurs qui 
ont écrit d’ Acouftique , . parce qu’elle s’ accorde entière» 
ment avec les proportions connues des divers tons des 
cordes, qu’on a toujours fait dépendre de la durée de 
leurs ofcillations. C’eu auffi par cette raifon que plusieurs 
d’ entr’eux ont cru qu’une corde tendue ne pouvoit « re» 
fonner à moins que fes vibrations ne fulTent toutes régu» 
Itères & ifocrones comme celles des pendules ; ce qui 
paroit fans doute inconcevable vû qu’une même corde 
rend toujours le même fon , lorfqu’elle ed pincée , ou 
ébranlée de quelque façon que ce foit. La démonftration 
que nous venons de donner peut donc fervir à établir 
ces vérités généralement admifes, favoir, que le ton d’une 
corde eft toujours proportionel au nombre de fes vibra» 
tions dans un tems donné , & que ce ton fe conferve 
toujours le même , tandis que la corde relie dans les 
mêmes circonllances. 

47. Quoique la connoiÆance abfolue de < la durée de 
chaque vibration dans une corde donnée ne foit guere 
d’ ufage dans la pratique ordinaire , elle ell cependant nè* 
ceflaire pour la détermination d’un fon hxe, tel que Mr. 
Sauveur l’ a eu en vue dans 1 * Hill. de l’ Académie des 
Sciences de Paris pour l’année 1700. La 'méthode que 
ce favant Auteur a imaginée pour cela ell à la vérité 
fort ingénieufe, mais elle ell prefque impraticable / à caufe 
de r extrême délicatefle d’oreille qu’il iaut pour apprécier* 

k X les 
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les momens des hattemens de pla/ieurs Tons , & de la 
grande difficulté qu’on rencontre à méfurer au julle V in- 
tervalle du teras qui fe paffe entre deux de ces hatte~ 
mens confécutifs . Si ia détermination de ce Ton fixe efl 
de tant de conféquence, comme elle l’a paru à _Mr. Sau- 
veur , je crois qu’on pourra la tirer avec plus d’ exafti- 
tude , & de facilité de la formule trouvée, qui ne requiert 
d’ autres données que la longueur de la corde , fa gravité 
fpéciâque , & la railbn de ion poid à celui , par lequel 
elle eft tendue . Par exemple ft l’ on veut félon Mr. Sau- 
veur, que le fon fixe rende loo vibrations dans une fé- 
condé, on fera . =: loo, d’où^,&A étant don- 

y 10 b 

nés, on tirera a = xoo Vihb. 

48 . Nous venons de voir que’ le nombre des vibrationi 
d’une corde donnée eft généralement toujours, le même; 
il eft cependant quelque cas particulier , ou ce nombre 
peut être diminué , & réduit à la moitié , au tfers &c. 
Pour sf en convaincre on n’ a qu’à réfléchir , que la cor- 
de vibrante ne revient à fon premier état, que parcegue 
la conftruftion des courbes génératrices eft telle , qu’en 
levant, où ajoutant aux abfcifTes les tems donnés les or- 
données demeurent les mêmes . Donc fl on fuppofe que 
la figure initiale de la corde participe déjà à cette pro- 
priété , favoir qu’elle contienne deux , ou trois , ou plu- 
fieurs ventres ^aux, & difpofés alternativement au deflus, 
& au deffous de 1 ’ axe , & qu’il en foit de même pour 
la courbe des vitefTes, on verra aifément que les courbes 
génératrices déduites de celles-ci rendront la corde à fon 
premier état dans la moitié, le tiers &c. du tems donné. 
Ainfi la durée d* une ofcillation fe réduira dans ce cas à 

" exprime le nombre des ventres primitifs. 

Il n’en fera pas de même fî les ventres ne fe trouvent 

pas 
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pas égaux , & dirpofés de la façon qu’on a dit, car il 
fera toujours facile de démontrer, que les courbes réful- 
tantes ne pourront jamais avoir les propriétés nécelTai> 
res , afin que les vibrations puifTent s’ achever dans un 
tems différent de celui qui convient à la nature de la 
corde donnée. Mr. Euler avoit déjà fait cette importante 
remarque pour le feul cas où la corde part du repos 
dans les Mémoires cités de T Académie de Berlin . 

, 49. Lorfque une corde efl en vibration, il n’y a gé* 

néralement parlant que les deux bouts qui refient toujours 
immobiles j cependant fi 1’ on fait attention aux cas par» 
ticuliers qu’on vient d’ examiner , on voit clairement que 
tous les points , où la figure initiale de la corde coupe 
r axe doivent néceffairement demeurer en repos , puifque 
il y a de part & d’ autre des branches femblables fituées 
alternativement au delfus, & au deffous de l’axe. Volons 
donc s’il ne pourroit pas y avoir d’autres points qui füf- 
fent revêtus des mêmes propriétés. 

Qu’on fe repréfente pour cela une branche entière AMNB 
de la courbe génératrice pour la corde AB\ & qu’ on 
fuppofe qu’un de fes points quelconque Af doive refier im- 
mobile. (Fig. 14. ) Il efl d’abord évident qu’elle devra 
couper r axe dans ce même point , il faudra enfuite que 
la partie AfAf de la courbe fbit égale & femblable à la 
partie AM^ .afin que la demifomme des ordonnées égale- 
ment diflantes de part & d’autre foit toujours nulle, d’où 
il s’enfuit qu’à moins que le point M ne foit à la moitié 
de l’axe AB point N tombera hors du point B^ & 
ainfi la courbe dierchée AMNB coupera toujours l’axe 
en deux points M & N . Elle fera par conféquent com- 
pofée de trois parties AM^ ANy & NB y dont les deux 
premières font égales par fuppofition , & la trolfiéme efl 
encore arbitraire. Or je dis que la courbe AMNB doit 
avoir toutes ces parties égales, femblables, & fîtuées al- 
, cerna- 
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lernativeraent au deffus & au deflbus de l’axe AB. Pour' 
s’en convaincre, qu’on refléchiffe, que, puifque les bran- 
ches qui fe trouvent fîtuées de part & d’ autre des deux 
points A^M doivent être feniblables & égales dans toute 
la courbe génératrice engendrée par la defcription réitérée 
de celle-ci, il faut que cette courbe ait toutes Tes parties 
de même nature que celle qui e(l comprife entre les points 
A d’où il fuit que la partie de l’axe NB ne peut 

être qu’égale à la partie AM o\x double, ou triple &c., 
ou encore la moitié , ou le tiers &c. de forte que l’axe en- 
tier AB puiffe fe divifer en un nombre de parties éga- 
les , & aliquotes aux deux parties données A M &c MB, 
Et toute la courbe AMNB devra dans ce cas couper l’axe 
à chaque point de ces divillons, & elle devra contenir 
de plus autant de ventres égaux correfpondans . 

On conclura donc que nul point d’une corde de Mu- 
sique vibrante ne pourra demeurer en repos, à moins qu’il 
ne la divife en deux parties commenfürables entr’ elles ; 
que dans ce cas la figure initiale de la corde , & la 
courbe des premières viteffes devront néceffairement avoir 
autant de branches égales & femblables , qu’il y aura 
d’unités dans les deux parties AM^ Af^, & qui feront 
de plus (ituées alternativement au deffus & au deffous de 
chacune des parties aliquotes , dans lefquelles tout l’ axe 
AB fera divifé. Si donc en mettant une cqrde en vibra- 
tion, on fait enforte qu’un point quelconque refte immo- 
bile, fans empêcher que la vibration ne fe communique, 

& ne s’étende de part & d’autre à toute la corde, cette 
corde fe divifera naturellement en autant des parties éga- 
les qu’ il en faut pour rendre commenfürables les deux 
parties coupées par le point immobile. D’où il s’enfuit 
que , lorfque ces deux parties font en elles mêmes in- 
commenfurables , il fera impofGbIe que le point de leur 
divifîon puiffe jamais relier en repos, & la corde dans 

ce 
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ce cas fera obligée de changer de figure d’ un inftant à 
r tiutre , ce qui détruira néceflairement l’ ifocronifme , & 
la régularité de fes vibrations . Mais dans le cas , où le 
point immobile divife toute la corde en parties commen- 
iurables, il fe formera pour lors un nombre de points de 
repos naturels, & la corde continuera de faire des ofcil- 
lations régulières & ifocrones, dont la durée ne fera que 
la moitié , le tiers , le quart &c. de la durée des ofcil- 
lations entières , félon que les deux parties auront pour 
commune méfure la moitié, le tiers , le quart &'c. de 
toute la corde, comme on l’a démontré (art. 48.). 

Par un femblable raifonnement , on trouvera que fi les 
points fuppofés immobiles coupent la corde en un nom- 
bre de parties quelconques elle fe divifera en autant 
de parties égales qu’il en faudra , pour que chacune 
d’elles méfure exaftement chacune des premières parties 
coupées; par conféquent fi ces parties font entr’elles incom- 
menfurables , les mouvemens de la corde deviendront irré- 
guliers, pendant que dans tout autre cas les vibrations 
s’achèveront dans un tems proportionel réciproquement à 
celui des ventres naturels de la corde . 

50. On s’eft*apperçu depuis long-tems qu’une corde 
pouvoir rendre dans certaines circonftances des fons aigus 
qui difFéroient plus , ou moins du fon naturel , & on à 
même reconnu que ces fons n’étoient prefque jamais que 
F oftave au delTus , F oftave de la quinte , & la double 
oftave de la tierce*. 

Mr. Sauveur qui a fort bien traité cette matière dans 
fon fiftème général d’Acouftique, imprimé parmi les Mé- 
moires de l’Académie Royale de Paris pour l’année 1701. 
s’ eft appliqué le premier , que je fâche , à découvrir la 
véritable origine de ces divers fons rendus par une même 
corde qu’il appelle fons harmoniques; il prend (Fig. 15.) 
pour cela une corde d’une longueur quelconque qui étant 
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pincée à vuide forme des vibrations (impies & uniques 
qui rendent le fon naturel de la corde qu’ il nomme Ton 
fondamental ; il divife enfuite cette corde en un nombre 
de parties égales, & mettant un chevalet mobile, ou un 
autre obftacle quelconque leger, au premier point mar- 
qué des divisons, de forte que le mouvement qu’on donne 
à la corde puilTe fe communiquer de part & d’autre, & 
que r obftacle pofé ne falTe d’ autre effet que d’ obliger 
le point , où il eff appliqué , à relier toujours en repos , 
cet Auteur obferve que (î l’on ébranle la corde dans 
cet état , elle fe divife naturellement par une efpèce d’on- 
dulation en autant de ventres égaux , dont les extrémi- 
tés qui relient immobiles répondent précifément aux points 
marqués des divilions ; car aiant mis fur la corde divers 
morceaux de papier, il trouve, que ceux qui font fur 
les neuds ne font point du tout déplacés, les autres an 
contraire tombent aulli-t6t que la corde commence de fe 
mouvoir . Mr. Sauveur compare de plus les Tons harmo- 
niques produits par une telle corde avec les fons naturels 
d’ autres cordes femblables , & il reconnoit que la lon- 
gueur de celles-ci doit toujours égaler celle de la partie 
de la corde donnée qui ell interceptée entre le chevalet 
& le bout plus proche. Il en ell de même lî le chevalet 
ell placé à la fécondé, troiliéme &c. divilîon , & en gé- 
néral la corde forme toujours autant de neuds immobiles 
à égale dillance les uns des autres qu’il en faut pour que 
le chevalet réponde à un d’eux, & le fon rendu eft tou- 
jours (èmblable au fon que produiroit une des parties de 
la corde comprife entre deux des points de repos naturels. 
Que 11 le chevalet divife la corde en deux parties incom- 
menfurables, la corde ne fait pour lors que frémir, fans 
réfonner , & l’ on n’ entend qu’une efpèce de bruit confus 
& defagréable à l’oreille. 

p.L’on 
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L’on fait qu’en prenant le fon cTune corde pour fonda- 
mental fa moitié rend T oftave au defliis , fon tiers rend 
l'ofbave de la quinte , fon quart rend la double oâave 
du fon fondamental , & la cinquième rend la double oftave 
de la tierce ; les autres divisons ne forment plus que des 
dilTonances avec le fon principal, à moins qu’elles, ne 
donnent des oflaves de ceux-ci. D’où il s’enfuit que l’on 
ne peut tirer d’ une même corde d’ autres fons harmoni- 
ques que la quinte , ou la tierce , en omettant les o£la- 
ve» qui j>euvent être regardées comme des répétitions de 
leurs fons principaux. Ainli la trompette marine qui e(l 
compofée d’ une feule corde , à laquelle on applique le 
doigt en la faifant réfonner avec un archet , ne produit ja- 
mais d’autres fons que ceux qu’on vient de nommer , & 
le doigt tient lieu de l’obftacle leger qui divUe les vibra-* 
fions de toute la corder 

L’ on a encore heureufement appliqué cette théorie à 
toutes les efpèces de violons , où par le -moien d’ une lé- 
gère preffion de doigt on produit des fons harmoniques 
très agréables à l’ oreille , & qui s’ approchent beaucoup 
du fon des flûtes i on pourroit même, je crois, avec beau- 
coup d’ exercice parvenir à exécuter fur le violon une 
pièce quelconque de Mufîque par des fons toujours har- 
moniques , car pour en tirer tous les fons néceflaires , il 
ne s’agiroit que d’ajufter fur les cordes deux doigts, dont 
r un fut appuié fortement fur le manche , comme on le 
fait ordinairement, en appliquant en même tems l’autre 
au tiers, ou à la cinquième de la corde pour lui don- 
ner le fon harmonique convenable. C’eft aux habiles 
Muficiens à juger fi l’exécution de ce projet n’eft pas 
fujette à d’autres difficultés capables de rebuter les meil- 
leurs Artifles . 

jx. Nous avons fait voir dans l’art. 9. que les mou- 
vemens des parties de L’ air qui compofeot une fibre éla- 
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ftique continue , ne différent nullement de ceux des cor- 
des vibrantes , H ce n’ eff en ce que les vibrations de 
celles-ci font perpendiculaires à T axe., au lieu que les 
autres font longitudinales . Donc fi T on confidére une fi- 
bre quelconque d’ air , ou bien un amas de plufieurs fi- 
bres renfermées dans un tulau qui les borne, & les difiin- 
gue de la maffe continue de l’ air extérieur , ces fibres 
pourront recevoir dans toutes leurs parties des mouvemens 
Semblables à ceux des points d’une corde de Mufique 
d’égale longueur & d’égal poid, & dont la force de 
tenfion foit équivalente à celle de l’élafiicité naturelle de 
r air . Si donc les mouvemens de ces fibres peuvent fe 
communiquer à l’air extérieur, il en réfultera un Ton qui 
fera de même nature qui celui qui feroit produit par la 
corde correfpondante . 

Voila le principe , & 1 ’ origine de tous les inftrumens 
à vent , qui conlÜtuent une dalle d’ infirument de Mufi- 
que non moins étendue , & non moins importante que 
celle des infirumens à cordes . 

■ Le célèbre Mr. Euler a tâché le premier. de raprocher 
les théories de ces deux efpèces d’infirumens dans une 
Théfe fur le fon imprimée à Bâle l’année 17x7., & 
puis dans fon excellent traité de Mufique qui a paru l'an- 
née 1739. 11 compare en effet dans ces endroits la co- 
lomne d’ air contenue dans un tuiau à une corde du mê- 
me poid, & de même longueur, & qui feroit tendue par 
un poid égal à celui d’un dlindre de mercure, dont la 
bafe fut la même que celle du tuiau, & la hauteur celle 
du Baromètre. Par cette comparaifon il détermine le Ion 
que doit rendre une ffute quelconque donnée , & il le 
trouve entièrement d’ accord avec l’ expérience . 11 faut 
avouer, que cette théorie a été portée par .ce lavant Au- 
teur au plus haut dégré de perfeftibn, & qu’il n’y reftoit 
tien k délirer qu’une démonff cation anaJitique, & tirée de. 
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la nature même des mouvemens qu’il a comparés enfem- 
ble . Mais pour mettre cette importante matière dans tout 
fon jour, développons-en ici encore quelque cas particu- 
lier. Soit une flûte de longueur = a depuis l'embouchure 
jufque à l’autre extrémité, foit b* la largeur de fa bafe, 
que je luppofe être par tout la même } on aura par 

r art. 46. la durée d’une ofcillation aérienne ss= V ^ . 

zEb* 


où S efl le poid de la colonne d’ air contenue dans la 
flûte, & E fon élaflicité naturelle. Suppofons donc k égal 
à la hauteur barométrique , & 1 : n la raifon de la gravi* 
té fpéciflque de l’ air à celle du mercure , on aura E 
égal au poid d' une colonne de mercure , dont la bafe 
elt é* , & la longueur — ki & S égal au poid d’ une 
femblabie colonne , dont la longueur foit feulement 
H S 41 

, d’où — =s i & par conféquent le tems d’ une 

9$ k» K 


ofcillation fera = » ce qui fait voir 

ïwéA ■•y/wkh ^ 

que ces tems , toutes chofes d’ ailleurs égales , font com- 
me les longueurs des flûtes , auxquelles les tons répono 
'dent comme , 1 ’ expérience nous l’ enfeigne en eflet . Si 
r on veut que la flûte achève 1 00 vibrations dans une 
fécondé, ce qui produit le fon fixe de Mr. Sauveur, on 

t 100 a • jt . inkh . 

fera = i", d ou a = — ; or nk exprime 

y/znkb * 100 ^ 

précifément là hauteur de l’air fuppofé homogène qui fe 
trouve à peu près = 850 X 31 pieds, & A efl de 15 
pieds environ ; donc x nk h fera = 830X31X30 = 
816000, dont la racine quarrée fe trouve 903. 3 . . &c. 
ce qui étant divifé par 100 donne pour la longueur du 
tuiau 9 pieds & 33 millièmes de pied. ‘ 

Il efl vrai que Mr. Sauveur trouve d’ après fes expé- 
,riences des battemens que le tuiau d’ Orgue qui rend le 

/ t fon 
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fon fixe eft feulement de j pieds , ce qui donneroit fui- 
vant la théorie environ le double des vibrations que cet 
Auteur a déterminé pour chaque fécondé; mais il eft aifé 
de trouver la raifon de cette différence fi on réfléchit 
que les vibrations de deux cordes ne font réellement con- 
currentes, c’eft-à-dire commençantes en même teras , & fe 
faifant" dans le même fens qu’après un nombre de vibra- 
tions double de celui qui eft porté par la nature des deux 
cordes données', d’où il fuit, que putfque les haitanens ne 
confiftent que dans la concurrence des vibrations, le nom- 
bre déterminé par 1’ expérience de Mr. Sauveur fera pré- 
ciféraent la moitié de ce qu’il eft en effet, _& dans ce 
cas les réfultats de l’ expérience s’ accordent allés bien 
avec ceux de la théorie. 

- 5 J. Puifque les mouvemens des parties de l’air conte- 
nu dans une flûte quelconque font les mêmes que ceux 
d’ une corde de"Mufique correfpondante , il s’ enfuit que 
la durée de leurs vibrations pourra de même dans certains 
cas particuliers devenir moindre qu’à l’ordinaire , & n’en 
être plus que la moitié, le tiers, le quart &c. , comme 
nous r avons démontré dans les cordes vibrantes , lorfqu* 
elles fe divifent en plufieurs ventres égaux. Or ceci arrive 
préciféraent dans les inftrumens à vent , lorfque on aug'* 
mente d’ une certaine façon la force du foufle ; car c’eft 
une vérité de long-tems reconnue dans les trompettes, & 
dans toutes fortes de flûtes , & fur tour dans les traver- 
fiéres , que par ün fimple changement d’embouchure l’on 
obtient depuis le fon grave, ou fondamental, ceux qui y 

répondent comme les nombres — , —, i^Cavoirl’ofta- 

. - « 3 4 J . ' 

ve au.deffus la douzième, la quinziéme, & la dix-feptiémo . 
majeure ; car le . fon fuivanc eft proferit de l’ harmonie 
du fon principaU - 

• • • " • ■■ ■ :' ••• ■ ' 
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Au refte quelque, fondée & plaufible que foit cette 
théorie des inflrumens à vent , il faut pourtant avouer 
qu’on ne fauroit encore par fon moien • rendre raifon de 
toutes les propriétés qu’on y obferve , & qui regardent 
la forme de l’ inftrument , la largeur , & la polition 
des trous. Car aiant méfuré au jufte leurs diftances dans 
des bonnes flûtes traverfiéres, & douces je ne les ai point 
trouvé tout-à-fait proportionnelles aux tons correfpondans. 
De plus r on fait que pour rendre certains tons , il faut 
une combinaifon' donnée de trous ouverts & bouchés ou 
entièrement , ou à demi feulement , ce qui me paroit 
fort difficile à expliquer par la fîmple comparaifon de, s 
cordes vibrantes . Comme cette matière demande un éxa« 
men long & éxafi de toutes les circonftances qui entrent 
.dans chaque cas particulier , & que d’ailleurs cette pièce 
eft aftuellement fous preiTe, j’ai cru devoir différer ces re- 
cherches pour une autre occafîon ou , fuivant quelques 
.vues que j’ ai déjà formé , j’ efpère de pouvoir raméner 
aux lois de la théorie ci-deffus établie la plûpart des bi- 
zarreries qui fe rencontrent dans ces fortes d’inffrumens. 
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*^SECTION SECONDE 

De la propagation du fon . 


CHAPITRE PREMIER 
De la vitejje du Jon . 


J 4. “^Maginons une fibre élaftîque corapofée d’un nom* 
I bre infini m de particules d’ air , dont une quel- 
conque reçoive par l’ébranlement des parties du 
corps fonore une impulfion donnée c, il s’ agit de déter- 
miner la loi fuivant laquelle ce mouvement Te communi- 
quera aux autres particules de la même fibre . Soit A B 
(Fig. 15.) la longueur de toute la fibre = a, AC la di- 
ftance de la particule C qui eft frappée par le corps fo- 
iiore sss: AT, te A D \à diftance d’une autre particule 
quelconque Z>, dont on veut favoir le mouvement = x, on 
trouvera par l’application des formules données (art. 35.) 
que la vitefle u de cette particule fera exprimée par une 
feule férié infinie , comme il fuit 


« = — (lin. — X fin. — 

m la 

-4- fin. X fin. 



• 4 - fin. 


X fin. iüî X cof. 

10 '10 iT 


-t- &c. à r infini ) . 


Car tous les termes P * , P" , P**’ &c. évanouiffent par 
fuppofitioD } & les autres Q* , Q" , Q“* &c, fe réduifent 

«» 
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à, c X fin. —, e X fin. 1^— j c X fin. Qu’on 

»<• la a/f . 

change maintenant les produits des fin. — par cof. avec 

les produits des finus & cofinus des autres angles multi« 
pies en des fimples finus, & l’équation ci-de^us deviendra 

U = — (fin. — X fin. [ — -H ] — -H fin. — - 
m ta a T t 24 

, - fX Ht^ IT./. e ^ 

X fin. H- fin. — — X fin. [ _ + _] 


-t- 6’c. à r infini 
s 


H- fin. X fin. [— - I -H fin. 

ta a T '* t ta 

+ fin. l—x fin. [---J.] 

i-î -+- &c. à l’infini). 

On démontrera ici de la même manière que nous avons 
fait (art. 38 .) fur des formules femblables, que ce deux 
fuites infinies font toujours égales à zéro, except^ daiv 

le cas , ou — -4- — dans la première , & — — 

dans la fécondé deviennent = (— -h'i/), s déno- 

tant un nombre quelconque entier pofitif,'. ou négatif^ 
d’où il s’enfuit que la vitefie u dans chaque particule ne 
fera , pour ainfi dire , qu’infiantanée , Sc qu’elle o’ obtien- 

X Ht 

dra jamais aucune valeur réelle, que lorfque _ ^ ^ 


txv 


X fin. 


= :+: ( Hi#‘) quels que foient les fignes qu’o» y 

al 

veuille prendre. * • 


«.ette 
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Cette équation contient comme on le voit un certain 
rapport entre les efpaces x , & les tems t , les autres 
quantités X, a, H, S demeurant confiantes. Elle 
contiendra donc la loi générale , fuivant laquelle fe fait 
la propagation du Ton . 

JJ. Pour développer cetté importante matière autant 
qu’il e(l poflible, imaginons que la particule D qui re- 
çoit fon petit mouvement inliantané au bout du tems t 
foit éloignée par DC ^ de la première particule C 
qui a reçii l’impulfton extérieure; l’on aura donc A D ss. 
X = f -H JT, laquelle valeur^ fubftituée dans l’ équation 

ei-deffus donnera — ~ = rt ( -4- i j ) , & 


Hat 


multipliant par a, & tranfportant les termes hh — — = 


{ -f- » ju , ou bien encore th 


— = wa)i 


& ces deux équations fatisferont toujours également en 
prenant les lignes ambigus comme on voudra . Or puif* 
que le tems t doit toujours être poütif V ambiguité des 
fignes tombera néceffairement fur la quantité f qui pourra 
par conféquent avoir des valeurs polîtives , & négatives , 
d’où il fuit que le fon partant du point C fe propagera éga- 
lement de part 8c d’ autre vers A 8c vers B . De plus 
il e(l vilible par ces formules que la communication du 
mouvement' d' une particule à' 1’ autre fera toujours uni- 
forme., 8c qu’elle fe fera avec une vitefle qui ne depan- 
dra en rien de la première viteffe c imprimée extérieu- 
rement , puifque l’ expreillon de cette viteffe ne fe ren- 
contre nulle part dans la formule trouvée . Voici donc 
les lois que les fons doiveut toujours fuivre dans leur pro- 
pagnidn . 

Uie particule quelconque d’air ébranlée par le mou- 
Temeu; d’ ofcUlatiou d’ un corps fonore mettra en mou-^ 


vement 
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vement les particules circoavqifines , & ceUes-ci les autres 
qui les fuivent dans les fibres reftifignes , qui partent 
toutes ' du ‘même point- com nie d’- un -centre communi 
ces mouvemens dans chaque particuje feront inftantanés , 
& fe communiqueront toujours avec une même vitefle 
conftame, quelle que foit 1’ impulfion que la première 
particule ait reçu , d’ où dëpand la force , où la foi- 
.blefle du fon . Ce n’eft donc pas par une efpèce d’ondu- 
lation que le fôn fe propage, comme l’ont cru jufqu’ici 
tous les Phyficiens d’ après Mr. Newton j en effet l’ on a 
fait voir dans T Introduftion que cette hypothèfe' eft in- 
fuffifanre pour en expliquer, les principaux phénomènes , 
"Ci qu’elle eft/ outre cela, fujette à beaucoup' d’antres diffi- 
cultés qui la rendent fout-à-fait infoutenable . 

On voit de-là que le nombre des 'coups d’air qui viennent 
frapper nos organes, doit néceffaireraent répondre an nom- 
bre des vibrations des particules des corps fonores.' Donc 
puifque dans les cordes deMufique la durée de leurs vibrations 
ne dépand que de leur nature, & nullement des ébranlemens 
•extérieurs, on a la raifoh {k)ur laquelle chaque corde rend gé- 
néralement toujours, le même ton quelle que foit la manière 
avec laquelle on la mette d’abord en vibration, ce ton ne 
dépandant que de -la grcffeur, de la longueur, '& de la 
tenfion de la corde, comme on Je_favoit .déjà d’après Ja 
feule expérience. On appliquera encore le même raifon- 
nement au flûtes ^ dont les mouvemens oqt . été .prouvés 
femblables à ceux des cordes vibrantes > Et fi on veut ju- 
ger par analogie, -on pourra l’étendre à* tous les autres 
.corps fonores qui ont lieu dans la nature dont ..les 
ôfcillations ne parpilTent pas fufceptibhs d’ une jufte eftl- 
mation analitique. r 

^6. Mais pour rerourher à notre formule: Ton a pofé 

{art. 3 j.) H zse V (.î— — ), par conféquent onaura,Ef« 
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r L . , ■ . . . 

= ) ; & faifant les tnêraés fuppôfitiofls de Part, y i; 

J 1 4 • i « - î r 0 V < ■ ! « 

on trouvera H a 2 /z A: 4 j, par ce. moien,on aura 

t^inkh • . -^tVxnkh , v- 

, 1 2»n k h 


. T ^ ~ , T 

2 J a) y d’où l’on tire par la différentiation 

V % n kh 


= ^ favoir i — i 


, • qui eft l’expreffion 


Àt T. 

de. la viteffe abfolue du Ton , Coit qu’il Te propage de C 
vers ou de C vers A , 

On. peut évaluer çette exprelllon comme dans l’art, cité; 
mais afin de la pouvoir .plus commodément -compa^r 
avec les formules déjà connues ^ il fera utile r de la réduire 
aux méfures ordinaires des ofcillations des pendules. jSoit 
l la, longueur du pendule fimple ifocroncy qui fait une 
ofcillation dans le teips T -y l’on fait qu’pn corps péfant 

parcourt un efpace — dans un te'ms qui eft à T comme 

. • ■ r. 2 • , 1 . t 

le diamètre du cercle eff à la circonférence; on aura 
1 T 

donc ce tems = ~ ' comme les efpaces parcourus 

.en;, tombant, font comme les quartés des tems, l’on aura 
de plus h : T'-ïss d’où l’on tire h = î— 

qui donnera -±i ~ ^ Wn'kl-y c’eft pourquoi l’efpace 

parcouru partie fon dans le tems T d’une ofcillation du 

pendule' l fera -== V nkl Il eft' à' remarquer en pré- 

mier lieu que la longueur a de la fibre aérienne ,ne Ce 
•trouve plus dans cette formule de la viteffe du fon, d’où 
il. luit qu’elle doit toujours être la même,foit que le fon fe 
propage dans des lieux ouverts.^, où l’ Atmofphère peut 

être 
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être conïîdërêe^ comme ^ontintiëe ’à- 1* infini de toute part,' 
foit qu’ il ie ‘ trouve^ renfermé' dans des détïbits quelcon> 
ques, où les fibres aériennes ne peuvent être que d’une 
longueur donnée. • «ji: t j > . 

L’ expérience' eft encore d’accord fiif- ce poirtfr 'de-l’aveu 
de tous les Phyficiensf mais 41 <y- a plu;S’:> la-fotmtile que' 
nous venons de trouver eft la même’qul avoir idéja été 
donnée par Mrs. Newton, Bernoulli, & dont les ré- 
fultats fe trouvent allés conformes à la vérité quoique- 
ces deux Auteurs l’ aient tiré de Principes i’nfufEfans , 
& même fautifs ; , comme on 1’ a faif'voip au commence- 
ment ■ de cette Piéce.'J Pour fe 'convaincre de l’identité de 


ces formules noiw n’avons qu’à' nous rapeller -la Prop: 49.. 
de r art. 4. , où' il éft dit que le fon doit parcourir ua 
efpace égal ■à la circonférence du cercle , dont le rayon' 
eft ou bien n/:', dans 'le tems qu’un pendule de même 
longueur fait une ofcillanon entière conVpofée un allée 
& d’ une revenue i ' donc puifque Mr.''Newton fuppofe le 
mouvement du fon uniforme & que ‘les tems des ofcil- 
lations des pendules font* comme les racines quarrées de 


leurs longueurs, l’on aura l’ efpace parcouru par le 


fon dans le tems d’une ofcillation ’fimple du pendùle nk 
à r efpace qu’il parcouroit- dan» le tems 'd’une' féiiiblable 
ofcillation du pendule / cbmme'v^'nÆ v v'/, d’où' l’on' 


“If ^ 

tire cet efpace = -- Vnkl tout de même . comme on 


r a trouvé par nôtre calcul . 

57. Les réfultats de cette formule étant afies connus, 
je ne crois pas devoir m’arrêter à les éxaminer . On fait 
effeôivement qu’elle ne donne que 979 piés pour cha- 
que fécondé , au lieu que les expériences moiennes don- 
nent un efpace de 114t. Cette différence quoique affès 
grande en elle même ne monte néanmoins qu’environ à 
' m X . un 
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une dixtéme 'dé 1 * eifpace total. Ü! ailleurs Mr.' Newton' 
expofe dans le fcolie à la Prop. 49. du fécond Livre des 
Principes 1 quelles peuvent en être les raifons ; au . refte U 
ne doit pas être étonnant que la théorie, diffère tant foit ; 
peu de J?expéiienco.,4 Üégacd des quantités abfolues j car 
on fait que les' expériences ; toujours afTès compliquées, ne > 
peuvent' jamais fournir, des données fimples, & debarafTées 
de conditions étrangères , telles <jue d’ Analife pure les 
demanderoit # . - • j . , t 

, Mr. Euler, a donné à , la vérité dans les endroits cités 
dans r IntroduêUon une formule plus approchante du vrai ; 
qui efl d’une éfpace = n kl i ce qui revient à iiix 
piés par fécondé dans les plus grandes chaleurs , & à . 
1069 dans. les plus grands froids. Mais comme cet Au- 
teur n’a pasilailTé voir l’Analife qui l’a conduit à ce 
réfultat nous, Ile pouvons porter aucun jugement la defTus. . 
Je remarquerai feulement que Mr. Euler fuppofe , fans . 
le démontrer , que chaque globule d’air fubiffe des dila- 
tions & des contrafHons fuccefTives qui fe communiquent , - 
fuiyant les lois de la communication du mouvement, aux 
particules contenues dans 1 a même hbre avec une vitefTe 
confiante , & la même pour tous les fons foit forts, foit 
foibles [ voiés la Théfe cité , art. 51 ., où il a donné pour 
la première fois la formule qu’il a enfuite répété dans la 
Differtation du Fey] ce qui peut fervir', pour le dire en 
paflant , à faire voir de combien notre théorie doit être 
préférable malgré fon inéxa 6 litude fur ce point . ' 
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C H A P I T R E IL 
De la réflexion du fon , ou des Echos 


9i 


jt. *]^T Ous avons trouvé dans le chapitre précédent 
[ ^ que les lois de la propagation du fon font 
contenues dans les deux formules générales. 

t 1 nkh 
ît =; = 


tV 1 nkh , ir » 

ÿ: == — ({-♦-» » Ja) 

Or il y a ici trois cas à diftinguer. i Quand rair. eR 
tout-à-fait libre ce qui donne a=: •o,&.Y=oo; 
i*** Quand l’ air n’ eft libre que d’ un côté , par éxemple 
quand il y a au point A de la hbre aérienne un obllacle 
invincible qui lui fert d’appui } dans ce cas Ton aura de mê- 
me a = 00 , mais VX qui eft égal à AC fera fini , puif- 
que il dénote la diftance du corps fonore à l’obftacle qui 
eù. en A i 3° Quand les fibres de l’air font terminées des 
deux côtés par des obftacles inébranlables aux extrémités 
^ . L' on aura dans ce cas a fini » & égal à la di- 
ftance des deux obftacles , &; X fera de même fini , & 
exprimera la diftance du corps fonore au premier obftacle A . 

Examinons avec foin ces cas l’un après l’autre. Soit 
en premier lieu a s= 00 y &c X = o» y X fera un infini 
moindre que a, parce qu’on doit toujours regarder la fi- 
bre comme infinie de part & d’ autre du point C i ainfi 

r on aura X = ~ y & les deux équations ci-deflus de- 
viendront ' 

, tV Z nk h 

i: = == r-h t sa 

-J- I 

, ï n kh , f. . - ^ 

d: ^ = - (f-+-L » J<*). 
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II e(l vifible que , m étant in/îni , le tetns t n’obtiendra des 
valeurs ünies que dans la première de ces équations , & 

dans le- cas de j = o j car l’ on a ici :t r = —ZX., 

V 

OÙ I’ alternative des lignes eft nécelTaire afin que le tems 
t puiflTe toujours être pofitif foit que { foie pofitif, ou né^ 
gatif. Donc il n’y aura dans ce cas qu’un inftant donné, 
dans lequel chaque particule foit ébranlée ; d’ où il s’ en- 
fuit que dans l’air tout-à-fait libre le fon fera unique , &. 
qu’on celTera de l’ entendre dès que le’ corps fonore aura 
fini fes vibrations. ' ^ 

5 9. Suppofons en fécond lieu a infini X fini, on 
tirera des valeurs finies de t des deux formules générales 
en pofant .r = o ; la première nous donnera t ^ 


X 


& la fécondé 


t Chaq 

^(xnkb) ^ 


ue 


^ (jink h) 

parricide fera donc ébranlée deux fois de fuite ; le pre- 
mier ébranlement arrivera comme dans le cas précé- 
dent , le fécond lui fuccédera après un intervalle de 
tems fini , qui dépendra des deux diftances X & 
Donc quand il fe trouve un obftacle quelconque qui peut 
terminer les fibres aériennes d’un côté, il fe formera une 
répétition du même fon, laquelle fera diftinguée du fon 
primitif fi l’intervalle du tems entre l’un & l’autre ne fe 
trouvera pas moindre d’une quinziéme de fécondé, qui 
eft le moindre efpace requis pour que l’oreille puilTe ap- 
percevoir diftinftement deux fons fucceflifs . 

Pour méfiirer au jufte cet intervalle, on diftinguera deux cas, 
lorfque { eft pofitif, & lorfqu’il eft négatif. Dans le premier on 

* = -TT— zTT» & ' == dont la diffé- 


aura 


rence eft 


V (xnkb) 
xTX 

V' {xnAh) 


v' ( 2 H >f i>) 




dans le fècoild on aura de même r 


- ^ 
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ra —1 — ; & l’autre valeur fera t = dont 

v^(2h/#A) ’ viiMib) 

la différence fe trouvera = f ^ . 

Cette différence fera donc dans le premier cas égale 
tems que le même Ton met à parcourir un«fpaqe ?=s xX.i 
& dans le fécond égale au tems qu’il .lui faudroit pour 
parcourir l’ efpace — x X — x Or comme le fon qui 
part du point C (Fig, ly.) fe propage de part & d’autre , 
l’on concevra clairement la formation du fon répété, ff 
on imagine que celui qui eff propagé vers foit pour 
ainli dire réfléchit par le point A 'j & qu’il retourne en 
arrière avec la même viteffe j ainfl lorfque ^ cft pofltif, & que 
l’oreille eft en D de l’autre part de l’obftacle , elle recevra 
premièrement l’impreflion du fon qui a parcouru l’efpace 
C D enfuite elle fera de nouveau frappée par un fembla- 
ble fon qui aura parcouru 1’ efpace CA -4- A D ^ favoir 
X C A C D ce qui donne précifément , pour la diffé- 
rence des tems , un tems proportionel à l’ efpace xC A 
= xX. Au contraire fi { eft négatif, & que l’oreille 
foit placée en D' entre le corps fonore , & 1’ obftacle , 
ce fera le même fon qui part de C vers A qui fe fera 
entendre deux fois , le premier tems répondra à l’ efpace 
C ly & le fécond à l’efpac'e CA-^AD^xX—^^ 
dont r intervalle répond au jufte à l’ efpace x X — z f . 

Le phénomène de la répétition du même fon eft un 
des plus connus dans la nature ; on l’ appelle ordinaire- 
ment Echo^ & on voit* en effet qu’il eft produit par des 
obftacles quelconques qui interceptent le fon, & l’obligent 
pour aînfi dire.. S rebrouffer chemin , tels font par exem- 
ple les montagnes, les bois épais, les rochprSj les çaver- 
,nes, & même les nuées qui fe trouvent àjcôté des corps 
fonores. 

6o. Mais 
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6o. Mais achevons, réxamen des nos formules, & paC- 
fons au troifiéme cas, où a & font deux quantités fi- 
nies. Il eft d’abord évident que les deux équations nous 
donneront ici une infinité de valeurs pour le tems t qui 
répondront à autant d’ inftans , où une même particule 
d’ air fera remuée . Pour les développer fuppofons fuccef- 
fivement j = o , i , — i , a , — ’ i , 3 } 6'f. on ti- 
rera de la première équation 
Tr 

^ V {inhk) 

rfc ,= 

{xnbA) 




S'** 


& ainfi de fuite 

La fécondé nous donnera 
= - T(^ -h xX2 

ÿ' (imbjt) 

-+■ zAT-t-ia) 

* y-C r n ïT) 

(= - - “’> 

( 2 »bk) 

^ , — ^(f -4- 4 a) 

V^iztibÀ) * 

rfc fi’c. ' 

On conclut de-là que quand les fibres Ibnores de Tair 
font terminées des deux côtés par des obftacles immobiles, 
qui en ap>puient & foutiennent les extrémités , il doit pour 
lors y avoir une infinité de répétitions du même fon , 

lavoir 
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favoir un Echo compofé qui dureroit toujours fi la con- 
ftuution de ces fibres ne pouroit jamais être altérée. Pour 
connoître la progreffion des tems , au bout defquels doit 
fe faire une des répétitions, nous remarquerons que cha- 
cun des tems t dans les équations précédentes, eft égal 
au tems que le Ton emploie à parcourir les efpaces cor- 
refpondans -j- 2 a, ?— la, &c. { -+- 1 Xy f-hx.X’-f-xa, 
f -H X X — X a &c. Donc fi l’ on confidère toujours ces 
efpaces pofitifs , oa pourra les repréfenter par les parties 
de 1 a ligne AB de la manière fuivante . 

1 Série . 

CD 

CB BA AD 

CA ^ AB -h BD 

• C B H— B A -+- A B B D 

• CA -+■ AB -+- BA ■+■ AD 

& ainfi de fuite. 

1.* Série, 

C A AD 

C A - 4 - A B -+■ B A •+• A D 

CB - 4 - BD 

CB B A ->r AB BD 

& ainfi de fuite. 

Si l’on conjoint ces deux fériés, on en tirera ces deux-ci 
CD 

CB BD 

C B -+■ B A •+• A D 

C B -4- B A AB B D 

&c. 

CA -+. AD 
CA -4- AB ->r B D 
ÇA-^r AB •^BA-^ AD 
&c, 

n La 
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La nature & l’ arrangement des termes qui compo 
fent ces progrefllons , fait affès connoître comment le 
même fon qui part du corps fonore qui eil en C, doit 
revenir plufieurs ‘fois frapper l’oreille au même endroit D, 
Car on voit aifément que la première de ces dernières 
fuites exprime le chemin du fon propagé de C vers B , 
-& réfléchi d’abord par l’obftacle enfuite par & 
de nouveau par & ainfl à l’inflni. Au contraire la 
fécondé exprime de 'même les lois des allées, & revenues 
du fon , qui partant du même endroit C fe meut d’abord 
vers d’où il eft enfuite porté vers B^ & de-là de 
nouveau vers A , & ainfl alternativement ; Et ces deux: 
fons achèvent pour ainfl dire leurs mouvemens dans le 
même efpace AB^ & dans le même tems fans fe trou- 
bler , ou s’entrempêcher en aucune façon dans leurs ren- 
contres. Donc toutes les fois que chacun d’ eux paiTera 
par le même point Z?, on entendra dans cet endroit une 
répétition, ou bien un écho du fon primitif. 

C’ eft ainfl que fe forment les échos compofés qui ré- 
pètent plufleurs fois le même fon en diflférens. tems , 'qui 
ne font pas toujours égaux'^entr’ eux , félon que le corps 
fonore , & le point d’ où l’ on veut entendre l’ écho (è 
trouvent différemment placés fur la ligne qui joint les deux 
obftacles . 

6t. Les Phyficiens rapportent quelques exemples de 
ces échos compofés , entre lefquels il en eft qui répètent 
le même fon plus de cinquante fois de fuite , & od ôb- 
ferve toujours qu’ils font produits par" des murs ou des 
rochers, ou des autres obftacles quelconques 'litués pref* 
que vis-à-vis . La plûpart d’ entr’ eux ont cru pouvoir ex- 
pliquer ces phénomènes par la théorie de la refléxion ; 
car difent-ils , les particules de l’ air qui eft en vibration 
rencontrant des obftacles invincibles font refléchies à peu- 
prés comme l’ on conçoit que le font les rayons de la 

lumière 


Digitized by Google 


par les furfaces unies des miroirs ; & cette explication 
paroit d’ autant plus plaufible , qu’on trouve en effet par 
expérience que Y intervalle du tems écoulé entre deux 
fons confécutifs, eft précifément tel qu’il le faut pour 
que le fon principal pniffe être réfléchit par les obftacles 
donnés , & revenir à l’.oreille. 

Cependant à éxaminer la chofe à fond, on fera obligé 
de convenir que* le Principe de la réflexion , comme on la 
conçoit ordinairement dans le choc des corps , ou dans 
la lumière, eft ici un Principe tout-à-fait illufoire. Car 
r expérience nous montre qae l’ écho ne dépend en rien 
du poli de la furface refléchiffante, puifque il arrive que 
des furfaces en apparence polies ne produifent point d'écho, 
au lieu qu’on 1’ entend fouvent dans des lieux remplis de 
mille inégalités. En effet comment concevoir que des ro- 
chers, des forets, des nuées foient propres à produire 
dans r air une refléxion femblable à celle des rayons de 
la lumière fur les miroirs . Rien donc n’eft moins fondée 
que cette Catoptrique des fons que l’ on a inventé peur 
rendre raifon des propriétés de l’écho. Mr. D’Alembert eft , 
peut-être ÿ le premier qui ‘aie fenti l’ infuffifance de Cette 
théorie , dans l’ Enciclopédie au mot Echo ; mais ni lui , 
ni aucun autre que je fâche n’a jamais entrepris de don- 
ner des explications plus fondées de ce phénomène . 

La théorie que nous venons de déduire de nos formu- 
les eftÿ ce* me femble, tout-à-fait à 1’ abris *de ces diffi- 
cultés ; car il ne faut autre chofe pour produire l’ écho , 
fl non que les extrémités des fibres aériennes fonores 
trouvent un appui fixe, de quelque nature qu’il foitj s’il 
n’ y a qu’un obftacle d’ un côté le fon ne fera renvoié 
qu’une fois -, c’ eft l’ écho fimple . S’ il y en a deux qui 
terminent la fibre de part & d’autre les fons feront ren-/ 
voiés réciproquement , ce qui formera des échos compo- 
sés qui dureront autant que la conftitution des fibres fo- 
ra 1 nores 


\ 
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nores pourra fubtiftef; fi donc ces fortes d’ëchôs durent 
plus, ou moins, ce font toujours quelques circonftances 
extérieures qui en font caufe. Mais dira-t-on, pourquoi 
n’ entend- on pas d’écho toutes les fois que l’air eft ren- 
fermé entre quelques obfiacles . Les Phyficiens ont déjà 
répondu à cette difficulté en faifant voir qu’il faut une 
certaine diftance entre le point, d’où l’on veut entendre 
l’écho , & l’obftacle qui doit le reiivoier ,’ de même qu’en- 
tre le corps fonore, & cet obftacle, afin qu’on puiife le 
diftinguer du fon primitif. Sans cela le fon réfléchi fe con- 
fond entièrement avec le direél, & ne fait qu’en augmenter 
la force, comme on l’obferve tous les jours. Il faut de 
plus que 1’ efpace que 1’ écho doit parcourir ne foit em- 
baraiTé par aucun corps qui en empêche la propagation . 
Lorfque ces conditions auront lieu je. ne doute pas qu’il 
n’y ait toujours des échos ; la conflruéHon des échos ar- 
tificiels efl appuiée fur ces feuls Principes . 


C H A P I T R E III. 

Du mélange , & du rapport des fons . 

TE n’âi traité jufqu’ici de la propagation du fon 
I que dans le cas qu’il n’y ait qu’un feul corps fo- 
note qui communique fes vibrations aux parties 
contiguës de l’air; il nous refte à voir fi les lois trouvées 
ont de même lieu quand plufieurs fons font excités en 
même tems dans divers endroits , & en quelle manière 
ces fons peuvent fe répandre dans le même efpace fans 
fe troubler , ou fe confondre en aucune façon , comme 
nous le montre l’expérience journalière. 
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> Concevons donc dans la même fibre aérienne fono- 
re AB Fig. i6. ) divers points phyfiques C, 6", C“ 
qui foient frappés en même tems par des corps fonores, 
qui différent les uns des autres comme on voudra i foient 
repréfentées par c* , c", c”‘ &c. les impulfions, où les vi- 
telfes communiquées à ces points» & que .ST', AT", AT"‘ 6’c. 
défignent leurs diftances AC, AC ,• AC &c. de la pre- 
mière extrémité donnée A, on trouvera pour la viieffe u 
d’un point quelconque D de la même übre qui eft éloi- 
gnée de A par l’intervalle AD ^ x , l’expreHion géné- 
rale fuivante. 


U = 


1 c* , ^ AT* T „ 

( fin. X fin. 


m 


24 


2 4 

2 AT* T „ 2 XTt 

X fin.. 

24 24 


X cor. ' 


iT 


fin. 
fin. 

24 

&c. à r infini ) 


tDr 


cof. 

2 r 

X fin. iZI X cof. 


24 


iT 


2 C»‘ 


m 


( fin. 


fin. 


2 4 


X fin. — - X cof. 

2 4 


tUm 

xT 


iAT« 


^ V, r w ..«r 2f^» 

X fin. X cof. — _ 

zT 


24 2 4 

- fin. X fin. üî X cof. 

2r 


if— (fin. 
m 

-t- fin. 


Ul 


24 

&t. à r infini ) 

A"»' T 


24 


X fin. î-i X cof. 


24 

2AT"« 


tHr 


24 zT 

— X fin. X cof. 

2 4 2 4 24 

lüi 

2 4 


fin. X fin. 


It^T 


24 


cof. il— 

24 


H- Æ-c. 


&c, à l’infini) 


Or 


Digitized by Google 


loa* 

On ramènera ces expreflions à la forme de celles de 
l'art. Ç4- , & il viendra, comme il eft.aifé de le voir, 
une fuite de formules toutes femblables entr’elles, & fem- 
blables à celle qu’on a trouvé pour le cas d’une feule impul- 
fion donnée c . Or afin de connoître ce qui arrivera , lorfque 
une même particule d’ air fera ébranlée par plufieurs fons 
divers , il faut chercher la valeur d’a au moment de l’ébran- 
lement, & en fuivant le même procédé qu’on a enfeigné,' 
art. cité , on trouvera que chacune des exprelTions qui 
compofent la valeur générale de o , fe réduira à c’ t 
c",’ -tt c"* &c . , félon que le tems t répondra aux for- 


mules 


t * 

rh (- 

4 






H_t 

T 


y-iM' 


Ht 

T 


= rt (- 

a 


-H U ) &c. 


OÙ il eft à remarquer que l’alternative des fignes des 
quantités c*, c", &c. doit répondre éxaftement à celle 


des quantités — -t- i s. 

On voit de-là que lorfqu’il n’y a qu’une de ces équa- 
tions qui foit vérifiée, u retient la même valeur c qu’il a 
ea au commencement i mais quand plufieurs ont lieu 
dans même tems , la valeur d ’ u devient compofée des 
premières. valeurs c‘ , c", c*“ &c. Donc puifque chacune 
des équations répond, pour ainfi dire, à chacun des fons 
particuliers propagés ènfemble , cette propagation fe fera 
toujours de la même manière par rapport à chacun d’eux, 
comme s’il eut été feul , & il fe communiquera d’une 
particule à l’autre la même impnlfion qui a été produite 
par le corps fonore ; par conféquent lorfque deux, ou 
plufieurs fons fe rencontreront, la particule d’air qui fe 
trouve dans, leur point de rencontre recevra une impulfion 
compofée des impulfions particulières qui conftitueni la 
nature de chacun d’eux j & paffe ce moment, ils conti- 
nueront 
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nueront leur chemin comme auparavant, tout de inêrajc 
comme on a vu qu’il arrive dans les échos compolcs. 

63. Nous avons donc trouvé dans nos formules le dé- 
veloppement d’un des principaux points de la théorie du 
Ton, qui regarde la manière, avec laquelle l’air ell capa- 
ble de tranfmettre à l’oreille fans thélange les impreffions 
de plufieurs fons différens. Cette vérité qui eft une des plus 
connues par expérience a cependant embaralTé fi fort 
les Phyficiens jul^u’à préfent, que les plus habiles ont été 
obligés de’ recourir à des lîftèmes pour en rendre raifon. 
Les principaux fe réduifent à deux; celui du mélange des 
vibrations ifocrones propofé par Mr. Daniel Bernoulli; & celui 
de la différente élaflicité des particules de l’air inventé par Mr. 
De-Mairan . Pour ce’ qui eft du premier nous en avons 
vu l’infuffifance dans le Chap. V. A l’égard de l’autre il 
fuftira de remarquer que la différente nature des particules 
de l’air ne peut influer que fur la viteffe du fon, comme 
il réfulte de la formule donnée (art. 36.); mais que pour 
ce qui eft de leur ébranlement, il ne dépand que de la 
nature du corps fonore , dont les parties frappent dans 
leurs ofcillatioos indiftinffement toutes celles de l’air con- 
tigu . On peut voir dans l’Article Fondamental de l’Ency- 
clopédie les autres raifons qui rendent ces deux fiflèmes 
infoutenables , c’ eft pourquoi je ne m’ y arrêterai pas 
davantage . 

. 64. Nous venons de voir que la particule d’air qui fe 
trouve dans la rencontre de deux .fons , reçoit un ébran- 
lement différent de celui qui eft produit par chaque fon 
en particulier ; donc fi. les fons font de telle nature que 
leurs vibrations concourrent toujours après un certain tems 
donné, l’impreflion fuivie & régulière de ces ébranlemens 
compofés pourra être diftinguée des autres impreffions jjaf- 
liculiéres, & une oreille allés éxercée entendra un troi- 
fiérae fon, dont Je rapport avec les autres. fe trouvera (Cn 
. , . com- 
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comparant le nombre des vibrations particulières , que 
chacun d’eux achève entre deux concurrences fuccelüvev 
On devra donc entendre ce troifiéme fon précifément au 
point de milieu de la ligne qui joint les deux corps fo- 
nores , parceque les Tons aiant toujours une même viteffe , 
c’eft là qu’il doivent néceffairement fe rencontrer j cepen- 
dant fî l’on confidère la malTe continue de l’air , on voit 
que chaque particule d’ une fibre fonore doit être confi- 
dérée comme le centre d’une infinité d’autres fibres, aux- 
quelles elle peut aulli communiquer du mouvement, ce 
qui fait que le fon fe propage en tous fens ; d’ où il fuit 
que l’ébranlement compofé , pourra être de même porté à 
l’oreille dans une infinité d’autre endroits i quoique avec 
moins de force & moins diflinèiement à caufe de la diminu- 
tion & de l’altération caufée par les réfiftances des parti- 
cules éihérogènes , dont toute la maffe de l’air eft parfémée. 

Comme il faut une extrême finefle d’oreille pour ap- 
percevoir ces fons compofés, auflî n’y a-t-il que quelques 
uns des plus habiles Artifles qui les aient reconnus. Mr. 
Tartini efl le premier, que je fâche, qui fe foit attaché à 
les examiner avec foin, comme on peut le voir dans foo 
Traité de Mufîque imprimé à Padoue l’année 17^4. Ce 
célèbre Auteur nous apprend qu’en tirant d’un même in- 
flrument capable de tenue, comme les violons, les trom- 
pettes &c. deux fons à la fois, ou bien en les tirant de 
deux inflrumens éloignés 1’ un de 1’ autre de quelques 
pas , l’on en entend un troifîéme qui eft d’autant plus fen- 
fîble , qu’on fe rapproche de plus du point de milieu de 
r intervalle donné . 

Après beaucoup d’ expériences fur ce fujet Mr. Tartini 
conclut que fi l’ on confidère la fuite des fraèlions .i , 



1 



I 

6 


&c. ,' & qu’on ajufte autant de fons qui 

aient 
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aient le même rapport entr’eux, qoe les termes -de cette 
fuite f deux Tons voillns quelconques produiront toujours, 
pour troifiéme fon , le premier fon qui répond au ter-' 

me — . Or en éxaminant la concurrence des vibrations 

a 

de tous ces fons , on trouve, qu’elle ne peut avoir lieu 
qu’ après un nombre de vibrations égal aux dénomina- 
teur de la fraè^lon qui exprime les fons correipondans ; 

ainfî les deux fons exprimés par —, &*par j ne de- 

Tiennent concurrens, qu’ après cinq vibrations du premier 
& fix du fécond , & ainfî des autres ; d’ où il s’ enfuit 
qu’en comparant le nombre des concurrences au nombre 
des vibrations de chaque fon particulier , le troifiéme fon 
produit par deux de la férié précédente devroit toujours 
être exprimé par i , ce qui donne proprement l’oôave dé 
celui qui eft réfulté à Mr. Tartini . Mais 1’ on fait que* 
la différence entre un fon, & fon oftave eft fouvent in- 
fenfîble à l’oreille , par la facilité naturelle que nous avons 
de les confondre enfemble j donc fi l’ on fubftitue au troi-’ 
fiéme fon de Mr. Tartini fon oèlave au deffous , les ré- 
fultats de ces éxperiences deviendront en tout conformes'' 
k ceux que nous donne notre théorie. L’ dn doit être' 
d’ autant plus porté à admettre cette échange d’ un fon 
dans fon oèfave, que Mr. Serre dans fon Ouvrage fur' 
les • Principes de l’Harmonie de 17 ^ 3 . en faifant mention 
des expériences de Mr. Tartini , nous rapporte , que les 
troifîémes fons produits par des tierces majeures , & mi- 
neures, fe trouvent precifément à Toèiave baffe de ceux- 
de Mr. Tartini. 

' Nous avons parlé pins haut de 1’ éxpcrience des bat~ 
tements de Mr, Sauveur, & nous avons vu. qu’ils répon-' 
dent exaftement aux concurrences des vibrations ; il y à 
'7 O ♦ donc 
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donc tout lieu de croire cpt* ils font de même fcrtnés 
par la rencontre de deux fons , & qu’ ainfi leur explica- 
tion dépend entièrement de la théorie que nous venons 
de donner ; 11 ell donc vraifemblable que le troifiéme 
fon de Mr. Tartini n’eft produit , que par une fuite de 
battemens , & dans ee cas il eft très aifé de réconnoître, 
que le troiliéme fon doit avoir avec les deux fons pritni« 
tifs le rapport que nous avons ci-deflus établi. > 

Ce feroit ici le lieu d’ examiner la nature , & la four- 
ce des confonances, & des dilTonances $ mais il faut avouer 
que ) malgré les efforts de plufieurs habiles Muficiens , on 
n* efi pas encore parvenu à établir la-deffus des fonde- 
mens conflans, & généraux} Mr. Sauveur efl dans l’ idée 
qu’ un accord plaît d’ autant plus à 1’ oreille que fes hat- 
temcns font plus fréquens * & qu’ ils refient pour cela 
moins fenfibles j d’ où il fuit , que les accords confonans 
doivent être précifément ceux dont les vibrations font les 
plus concurrentes , & qu’ au contraire les accords devien- 
nent diffonans , lorfque la concurrence des vibrations efb 
telle , qu’ elle peut aifément être apperçue de 1’ oreille . 
Mr. Tartini tire aufli de fes expériences du troifiéme fon plu- 
fieurs conféquences pour la nature de l’ Harmonie . Il pré- 
tend que le troifîéme fon. efl toujours la vraie baffe dont 
les fons particuliers font les deffus ; & c’ efl fur cela qu* 
il a principalement fondé fon fiflème de Mufique. Quoi- 
que il en foit il efl au moins certain par ce que ve- 
nons de démontrer, que de quelque façon qu’ on prenne 
la chofe , la concurrence des vibrations en efl toujours 
le fondement , quoique préfenté fous des points de vue 
diflFérens ; nous verrons encore ci-après , que le Prin- 
cipe de r Harmonie qu* on prétend trouver dans la nature 
même des corps fonores revient encore a celui-ci . 

Lorf- 
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€<f. Lorfque le* parties a es corps fonores font ébranlées, 
P air reçoit autant d’ iraprelEons fucceffives , que ces par- 
ties font de vibrations, & ces impreffions fe répandent 
par tout fans fe multiplier , ou fe troubler en paiTant d*une 
pafticule d’ air dans P autre . Donc fi le corps fonore efi 
de telle nature, que les vibrations de fes parties commen- 
cent toutes , & s’ achèvent toujours dans le même tems, 
r oreille fera frappée à la fois par plufieurs petits coups, 
qui fe fuccederont par des intervalles de tems égaux , & 
cette uniformité d’ impreffions produira ce fentiment agréa- 
ble qu’ on appelle Son ; au contraire fi les vibrations des 
panies du corps fonore différent les unes des autres, c’efia 
dire qu* elles ne foient pas toutes d’ égale durée, notre or- 
gane recevra à chaque infiant des ébanlemens difiérens, 
& on n’entendra dans ce cas qu’un bruit confus . Cetre 
vérité qui à été de long-tems réconnue efi une fuite né- 
cefiaire de ce que 1’ on a démontré fur les mouvemens 
des cordes vibrantes , & fur ‘ceux des fibres élafiiques 
d’air ; car on éprouve tous les jours que les cordes , qui 
produifent les meilleurs fons font toujours celles qui ont 
une plus grande uniformité dans toute leur éxtenfion , 
ce qui les rend plus capables des mouvemens réguliers , 
& ifocrones, que nous avons déterminé dans le Chap. VU. 
Ainfi 1* explication du fon , & du bruit que quelques Au- 
teurs ont voulu donner en difant que tout bruit eft un, 
& qu’ au contraire tout fon eft compofé , tombe ici 
d’elle même, puifqu’elle eft tout a faitoppofée à ce que 
nous venons de démontrer . 

Suppofons a préfent, que pendant qu’une corde réfonne il y 
ait près d’ elle plufieurs autres cordes tendues , il eft clair 
que r air ébranlé par la première frappera toutes les au- 
tres , & que les impulfions reçues par celles-ci répondront 
parfaitement- a chaquune des vibrations de celle qu’on 

e % fait 
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fait réfonner } donc a force de coups reitérés, elle devront 
de même entrer en vibration ; or puifque la durée des 
vibrations des cordes eft abfoluxnent déterminée par la 
conftitution de la corde même, il s’enfuit que fi toutes 
les cordes font de même nature, les vibrations naiflanlfes 
de celles qui font ébranlées par l’ air pur , feront toujours 
fevorifées par des impulfions continues qui procèdent delà, 
corde principale; c’ eft pourquoi au bout d’un certain tems. 
elles feront aufli forcées de réfonner . Au contraire fi les cor- 
des font telles, que leurs vibrations ne puiftent jamais être 
concurrentes , elles feront tantôt favorifées , & tantôt trou- 
blées par les impulfions qui procèdent de la corde prin- 
cipale , &c ainfi il fera impoftible , qu* elle reçoivent ja- 
mais un mouvement fenfible , & capable de produire le 
le fon qui leur eft propre . Suppofons à préfent que les 
cordes tendues ne foient pas à 1’ uniftbn de celle qu’ on 
fait réfonner , mais qu’ elles y répondent comme nombre 
à nombre , il faudra ici diftinguer deux cas ; lorfque le 
fon de la corde principale eft méfuré exaêlement par ceux 
des autres cordes, & lorfque ces fons font feulement com- 
menfurables entr’ eux . Il eft vifible que dans le premier 
de ces cas, les vibrations des cordes qu’on laifte en re- 
pos , feront toujours favorifées par celles de la corde prin- 
cipale qu’ on ébranle , & par conféquent ces cordes devront 
de même réfonner comme fi elles étoient à 1’. uniflbn > 
dans r autre cas les cordes ne pourront réfonner dans 
leur totalité ; car elles feront toujours en partie trou- 
blées , & en partie favorifées par les vibrations de la 
principale; & comme les impulfions contraires, & favo- 
rables font toujours uniformes , elles les forceront de pren- 
dre des figures telles , que leurs vibrations puiffent toujours 
être favorifées . Il faudra donc qu’ elles fe divifent en 
plufieurs ventres égaux, de forte que le fou de chacun 
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de ces ventres foit oà à V unifTon de celui de la corde 
principale , où bien , qu’ il le méfure. toujours exaéle- 
ment comme dans le premier cas ; Or puifque il n’ y a 
rien qui rétienne fixes les noeuds formés par les ventres 
naturels de ces cordes , il arrivera facilement que les vi* 
brations particulières fe dérangent les unes les autres , ce 
qui en détruira T uniformité , & empêchera par . confé* 
quent les cordes de réfonner ; elle ne feront donc que fré- 
mir au fon de la principale , & fe diviferont , en ffémiflant, 
par une efpèce d’ ondulation, comme on le voit dans les 
(bns harmoniques. 

Ce Phéilomène a été obfervé par Mrs. Wallis Mer-1 
fenne les premiers , & puis par Mr. Sauveur dans la dif- 
fertation citée (art. 50. ). Tout le monde le reconnoit au- 
jourd’ hui -, & on convient généralement, que l’ air ébranlé 
par les ofcillations d’une corde efl celui qui met les au- 
tres en mouvement , mais il reftoit encore à donner la rai- 
fbn pourquoi , de plufieurs cordes frappées également par 
les mêmes coups d’ air il n’ y a que les harmoniques qui 
puiffent réfonner , où frémir fîmplement . C’ eft a quoi il 
me paroit d’ avoir entièrement fatisfait par tout ce qui 
a été démontré jufqu’à préfent. . > 

• Je fouhaiterois pouvoir expliquer de même la multipli- 
cité des fons harmoniques , qui fe font fentir en frappant 
une feule corde, tels que la deuxième, & la dixfeptiéme, 
au delTus du fon principal . Mais j’ avoue qu’ après bien 
de réflexions, je ne fuis pas encore parvenu a trouver fur 
ce fujet rien de fatisfaifant . Ayant examiné avec toute 
r attention dont je fuis capable, les ofcillations des cordes 
tendues , je les ai toujours trouvé (impies , & uniques 
dans toute leùr étendue , d’ où il me paroit impoflible de 
conçevoir comment divers tons peuvent, être engendrés 
à la fois. Il feroit pour cela inutile de recourrir aux théo- 
; ries 
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ries dont on à fait' mention (art. £3.) puifque nous en 
avons déjà fait fentir le défaut . Je fuis donc enclin a 
croire que ces Tons peuvent être produits par d’ autres 
corps qui réfonnent au bruit du fon principal , comme 
ont vient de le voir dans les cordes ÿ & ce qui peut don« 
ner quelque poid à cette conjéflure, c’ e(l que ce mélan-* 
ge de fons harmonieux n’ell guère fenlible) que dans les> 
Clavecins , ou dans les autres dnftrumens montés de pla- 
ceurs cordes . > 

Quoique il en foit je déCrerois que des perfonnes dopt 
r oreille fût extrêmement fine , & qui ne l’ euflent pas 
beaucoup exercé a entendre de la Mufîque, vouUiflent bien 
fe prendre la peine de répéter ces expériences fur une feu- 
le corde fixée par deux chevalets fur une fimple table, 
dans des lieux ouverts de toute part } dans ce cas 1’ on 
pourroit être fûr , que ni la prévention de T oreille acou- 
tumée a entendre toujours les fons principaux accompa- 
gnés de leurs harmoniques, ni la réfonnance des corps cir- 
convoifins ne pourroit y avoir aucune part ; & le réfultat 
de r expérience déviendroit hors de toute atteinte . 

Mr. Rameau, un de plus célèbres Artifles de nos jours, 
& a qui l’art Mufîcal eft fi redevable, à donné en 1730, 
une démonftration du Principe de l’Harmonie fondée fur 
les expériences rapportées de la réfonnance des corps fo- 
nores . Cet Auteur croit avoir ainfi découvert dans la 
nature même les vrais fondemens de l’Harmonie, qu’ on 
avoir avant lui inutilement cherché par d’ autres voies j 
mais après tout ce que nous venons de démontrer on 
voit^ évidemment que ce Principe même tire fon origine 
de celui de la concurrence des vibrations , Principe dès 
longtems réconnu pour la fource des confonnances , & 
des diffonances ; 8 c fur lequel Mr. Euler à établi fa nou« 
velle théorie de Mufîque dans le Traite cité ( art. j 1. ) 
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Ce célèbre Géomètre à donné en effet à ce principe ton* 
te r étendne , dont il paroit capable , & il à tâché par 
là de ramener a des formules affés {impies , les principa* 
les règles de la Compolition . L’ on ne doit donc plus re< 
garder le principe de Mr. Rameau que comme une nou* 
velle preuve de celui-ci tirée immédiatement de l’expé- 
rience ; mais cet Auteur aura toujours le mérite d’ avoir 
fçu en déduire avec une extrême {implicité la plupart des 
loix de l’Harmonie que pluüeurs expériences détachées , 
& aveugles avoient fait connoitre . 

Au refte quelque principe qu’ on adopte pour dévelop- 
per la nature des confonances , & des diffonances il ré- 
itéra toujours a expliquer pourquoi il n’y a d’autres rap- 
ports primitifs ' conlpnans que ceux qui font contenus dans 
les nombres i., car il eff certain qu' une corde qui 

fera la feptiéme partie , ou bien feptule d’ une autre devra 
réfonner dans le premier ^cas , & frémir feulement dans 
le fecon^ tout de même comme {î elle réndoit une deu- 
xième, pu une difeptiéme, d’où il s* enfuit que fuivanc 
même le Principe de Mr. Rameau on devroit regarder 
le rapport de 4 : 7. , où bien de 7 : 8 pour co'nfonans , 
ce qui e(l néanmoins démenti par l’expérience. Mais ce 
qui eff plus étonnant c’ eff , que le rapport dé 8 : 9 qui 
conlUtue une fécondé majeure , eff beaucoup moins diffo- 
nant que celui de 7 : 8 , quoique les concurrences foient 
plus fréquentes dans celui-ci , que dans 1’ autre . Il y a la 
même queffion à faire fur pluficurs accords, qui ne font 
pas re^us dans l’Harmonie, quoique ils contiennent moins 
de diffonances que d’autres, qu’on emploie avec fuccès . 
Je crois , que dans quelque {iffème de Mulîque , que l’on 
veuille imaginer, l’on ne pourra éluder ces difficultés qu’- 
en recourant au goût , & au fentiment commun fur lefquels 
r habitude, & les préjugés ont peut être beaucoup plus de 

pou- 
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pouvoir , qn’ on ne le penfe ordinairement . Mais ce n’eft 
pas ici le lieu d’ entrer dans des telles difcuffions . Le Ci- 
vant Mr. D’ Alembert en a traité fort au long dans l’Ar- 
ticle fondamental de l’Eacyclopédie , auquel nous nous con- 
terons de renvojer^ 
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REFLEXIONS 

SUR -LES QUANTITES IMAGINAIRES 

PAR M. LE CHEV. DAVIET DE FONCENEX. 

‘i. /^^N rencontre fi fouvent des quantités imaginaires 
dans les expreflions algébriques qu’il feroit à foa- 
haiter qu’on fe fut attaché à en examiner avec 
plus de foin la nature & l’origine . Ces recherches auroient 
été d’un grand fecours dans toutes les parties de Mathé- 
matiques qu’on traite par le calcul, & on auroit évité par 
là beaucoup de paradoxes & de contradi6Hons dans une 
Science qui en devroit être entièrement exempte. • La 
nature du calcul introduit en effet prefque toujours 
dans la folution d’une queftion , des cas qui lui font 
étrangers , & le problème alors quoique pofTible conduit 
à des équations, dont plufieurs racines peuvent être ima- 
ginaires : fouvent même une formule qui paroiffoit devoir 
fatisfaire entièrement à la quefiion, nous la préfente dans 
certaines circonftances d’une façon abfurde & impoffible; 
nous en verrons des exemples frappans dans la fuite . 
Du- refte le premier cas n’a d’autre inconvénient que la 
difficulté de débaraffer l’équation de ces valeurs imagi- 
naires; mais dans le fécond on pourroit facilement être 
induit en erreur par ces formules , & regarder comme 
impoffible une quefiion, dont toute la contradiftion con- 
’fifte dans la manière, dont on l’exprime algébriquement. 
Souvent au contraire, parcequ’on ne peut faire entrer 
dans l’expreffion arralyticpie d’un problème toutes les con- 
ditions qui lui appartiennent, l’algèbre nous en fournit une 
folution réelle pour des cas ou ces conditions le rendent 
impoffible. J’en pourrois apporter beaucoup d’exemples; 

n mais 
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mais cette matière d’ailleurs étrangère à mon fujet , ayant 
été Aiâifamment traitée par d’autres, & particuliérement 
par Mr. D’AIembert dans l’Encyclopédie à l’article Equa- 
tiortf où l’on trouvera des réflexions neuves & intéreflantes, 
je pafle à examiner avec plus de foin l’origine des raci- 
.nes imaginaires qu’on trouve dans les équations élevées. 

2 . Il eft d’abord évident que fi toutes ces racines font 
imaginaires , le problème implique contradièlion : mais 
.s’il s’en trouve des réelles & des imaginaires, la que- 
ftion fera-t-elle en même tems polîible & contradièloire ? 
éclairciflbns ceci par un exemple. Qu’ôn fe propofe de 
trouver deux moyennes proportionelles x & y entre les 
quantités a 8c h données; les deux équations x* = ay, 
& xb = y* donneront en fubftituânt dans la fécondé la 
valeur de x prife dans la premiérey' = 
où l’on voit que l’ambiguité des fignes de rh ay en- 
traine dans la formule deux valeurs imaginaires pour y 
exprimées par y X — ^ oy ) Ces valeurs de 

y répondroient au cas où x feroit négatif, çirconftance 
qui rendroit en eflet le problème impoflible . 

Or comme en chaflant les radicaux l’ ambiguité des 
-fignes évanouit, il eft néceflaire que l’équation réduite 
contienne les deux cas de x pofitive & négative, & don- 
ne par conféquent des racines réelles & imaginaires .pour 
y fatisfaire également. Voilà de quelle manière la même 
équation appartient en même tems à un problème pofllble 
& à un impoflible . 

En fuivant le même procédé on pourroit prefque tou- 
jours recnnnoître ( principalement dans les problèmes géo- 
métriques) quelles font les queftions qu’on réfoud mal- 
gré foi avec celle qu’on a en vuë, & on fe perfuaderoit 
aifément que puifqu’on n’introduit plufieurs valeurs pour 
,r inconnue dans l’équation finale que par la multiplica- 
tion 8c l'élévation aux puiflances, on pourroit de même 
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«ombinef de telle façon les opérations inverfes qu’on trouva 
à part chaque valeur de x, qui devroit par conféquent 
toujours avoir une exprefïïon finie réelle, ou imaginaire» 
3. Pour mettre hors de doute cette vérité qui a tou- 
jours été fuppofée par tous les A Igébriftes, Mr. de Bougain- 
ville dans fon Introduftion au calcul intégral, s’eft fervi 
de la confidération d’ une courbe j mais la démoaftration 
qu’il en tire ne me paroit ni naturelle, ni affès rigoureufe: 
puifque la valeur imaginaire qu’il trouve par cette mé- 
thode n’ étant qu’approchée , on pourroii foupçonner que 
la quantité que l’on néglige, quelque petite qu’elle foii , 
ne fût jjrécifément celle qui empêcheroit qu’on ne pût 
exprimer l’inconnue par une expreffion finie: & l’on ell 
d’ autant plus porté à former ce doute , que comme il 
l’a lui même fait voir d’après Mr. D’AIembert , il arrive 
fouvent qu’un terme qu’on croyoit pouvoir négliger dans 
une lérie , eft cependant celui qui la fait changer de nature. 

Quoiqu’il en ibit , cette propofition , qui comme on l’a 
vu, paroit être une fuite du procédé qui nous conduit 
aux équations de degré élevé, fuffiroit pour démontrer ce 
théorème fameux : qu’une équation quelconque peut toujours 
être divifée en fafteurs réels du fécond dégréj car il s’en 
fuivroit que quelque compliquée que fût une racine quel- 
conque de cette équation; il ne s’agiroit toujours que de 
divifions ou d’extraftions de racines. Or dans tous ces 
cas on pourra toujours par une fimple conftruélion géo- 
métrique réduire cette expreffion à la forme A-^ ^ 

Gh. B font des quantités réelles (voyés l’article y.): 
d’ où il fuit que puifque toute équation qui conduit à 
X = A-^r B V — \ doit donner également x= A— BV — t 
(étant arbitraire de prendre les radicaux quarrés avec le 
ligne ou — ) l’équation propofée fera divifible par 
X — A -^B V — i,& aura par conféquent encor pour 
fafteur le produit réel x* — x Ax B* . 

P X 4. L’im- 
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4- L’importance de ce théorème exîgeroit cependant 
qu’on eh eut une démondration rigoureufe , tirée de la 
nature même des équations : d’autant plus qu’on mettroit 
en même tems hors d’atteinte la proportion de l’art. 3. Tel 
ell le plan qu’a fuivi Mr. Euler dans une excellente pièce 
qu*il a donné fur cette matière dans les Mémoires de 
l’Académie Royale de Prufle de l’année 1749. Voici la route 
qu’il a tenu. Qu’on réduife toutes les équations au dégré 
1” ce qui ed facile par la multiplication : cela fait il e(l 
évident qu’il fuffiroit de démontrer généralement qu’une 
équation du dégré i* eft toujours divifible réellement en 
deux autres du dégré 1* “ ‘ j car par la même raifon cha- 
cune de celles-ci fe diviferoit en deux autres du dégré 
1" ~ * f & en fuivant ce raifonnemem on auroit cette équa- 
tion divifée en 1' ^ * fafteurs du fécond dégré . Pour dé- 
montrer donc cette propofition , après avoir fait évanouir 
le fécond terme de l’ équation , qui devient par là 

1* _ 1* — 1 - 1* — 3 „ où les coéficiens 

X -+- Bx -i- C X •+• &c. 

B ^ Cj D &c, font en nombre 1* — 1 , qu’on fuppofe que 

les deux faèleurs cherchés , foient 

J, 

X -+-UX -i-tx -irfix '-t-o’f. 

& i *-* i *-*-3 

X -~UX -i- (JLX - 4 - tx -t-frc. 

où le nombre des coéficiens indéterminés eft encore i* — i , 
La comparaifon du produit de ces deux équations avec 
la propofée fournit autant d’égalités, de façon que toutes 
les lettres |3, ju, f&c. fe pourront déterminer par les 
connues^, C, D &c. mêlées avec l’indéterminée u, réel- 
lement fans extraélion de racipe, ce qui donnera une équa- 
tion pour dont l’expofant fera, comme on le fait par 

les 
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t X 1*— 1 X 1*— 3 "..X I 

1 * 2 > • 2 * ““ * 


nombre que l’ Auteur démontre pairement impair . De ce 
que le fécond terme manque dans 1’ équation , il conclut 
qu’une racine quelconque p aura eoujours fa compagne 
— /?, d’où il infère encore qu’on aura généralement pour 
fafteur de cette équation a* — p*: donc puifque le nom- 
bre des racines eft pairement impair , le nombre de ces 
fafleurs doubles fera impair, &par conféquent, dit-il, le 
dernier terme de cette équation fera négatif, ce qui fuffiroit 
poui* démontrer que u aura au moins deux valeurs réelles, 
ce qui rendroit auHi réels tous les coéticiens « , |8 , ju , v Cfc» 
A l’égard de ce qu’on a dit qu’une racine p exige dans cette 
équation la — p, il ne paroit pas qu’on en puilTe douter, puifque 
l’équation qui détermine u n’appartenant pasplus à la première 
qu’à la fécondé des équations fuppofées, elle doit fournir in- 
différemment la valeur de -J- k & de — a : d’où il eft 
évident non feulement que le fécond terme manquera dans 
cette équation , mais aufll tous les termes pairs . Mais 
puifque /?, p', p' &c. font les racines de l’équation, 
dont quelques unes peuvent être imaginaires, & avoir un 
quarré négatif, on ne peut pas conclure de ce que les 
fafleurs à* — p* font en nombre impair, que le dernier 
terme de leur produit foit effentiellement négatif. Il fau- 
- droit avant tout avoir démontré que le produit p p p'p"' 
de toutes les racines pofitives doit toujours être réel . 
Mr. Euler le trouve en effet tel pour les équations du 
quatrième dégré ; mais pour les autres cas il fe contente 
de dire que ce produit étant déterminable par les coéfi- 
ciens C, Z>, E il ne peut être imaginaire. On fent bien 
qu’il faudroit encor qu’on fut affûté qu’il eft égal à une 
fonftion rationelle de ces coéficiens . Cette circonftance , 
fans laquelle le théorème ci-deffus perd toute fa force , 
xne paroit affès difficile à démontrer . Pour cela cepen- 
dant 
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dant je m’ étois d’ abord aflurrf que les racines de l’équa- 
tion étant /> , pf p" y P* &c, il fufHfoit de faire voir que 
lî entre les combinSifons qu’ on peut faire en prenant 
1» — » de ce quantités enfemble , on choiùflbit feulement 
celles où entroit p * 8>c qu’ on les multiplia enfemble , 
cela donneroit exaétement le produit p p p" p"” &c.ÿ mais 
quoique ces produits fe préfentaffent d’ abord félon une 
loi aifes (impie y -la difHculté que j’ai trouvé à les déduire 
généralement des coéficiens de l’ équation propofée m’ a 
fait abandonner cette recherche y pour examiner (i indé- 
pendamment des Principes que Mr. Euler avoit déjà établi, 
on ne pourroit point démontrer la propofition en queftion. 

J. Si on a une équation quelconque du fécond dégré 
X* Oy dans laquelle AS>l B foient des quan- 
tités imaginaires de la forme — i , je dis que fes 

racines feront aufli de la forme i, a, b y c, d 

étant des quantités réelles . Qu’on réfolve l’ équation pro- 

A A* 

pofée , on trouvera x —— — (-B-k- — ) : il e(l d’a- 

% Z - ' 4 

bord évident qu’on pourra réduire cette équation à x = 
“ — {g hV — i) y g tih étant toujours des quan- 
tités réelles : on voit de plus que pour donner à cette 
expreflion la forme cherchée c-f-dv'— i,il fuffiroit 
d’y réduire le radical compofé V {g -t-Av'— i). Pour 
cela dans un cercle , dont le rayon (bit égal à >/ (g* -+- A*) 
qu’on cherche un angle dont le (inus = A, & le co- 
ftnus = gy ce qu’il eft facile de faire au moyen des ta- 
bles . Le radical v'(^-i-Av^ — i)fe changera ainfi en 

V ( cof. f H- yîfl. ÿ 1 ) qui eft égal à cof, ^ - 4 - 

fin. I ✓ — 1 ce que je prouve de la manière fuivante. 

Que f & 6 repréfentent deux angles quelconques (i l’on 

multi- 
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multiplie cof. p -h /în. p — i par co/. 0 -h //«. 6 ✓ — i , 

on trouvera pour produit cof. p x cof. G *+- cof 0 
X fin. ç v' — 1 -J- cof. P X fin. B )/ — i — fin. p X fin. 0^ 

ou bien cof. p X cof. 6 — fin. p X fin. e -f- ( cof e X 

yr/j. p co/. ^ X fin. G) — I . Or l’on fait par les 

Principes de la trigonométrie que cof p x 0 — fin. p 

X yr/ 2 . 0 = cof. ( (p -+- 0 ) , & que cof. 0 X fim. p -+- cof p 
^ fin. 0 = fin. (ip -f- G) , on aura donc ( cof. p H- /in. (p ✓ _ i ) 
X ( cof. G H- y?/i. 0 / — I ) = cof. ( <p -t- 0 ) -H fin. ( (p -H 0 ) 
v' — I . Si à préfent on fait G = ^ la formule fe réduira à 
( cof. p H- fin. p v' — I )* = cof. 2 p -h fin. 2 p V — i , 
d’où il fuit évidemment que V {cof.p -h fin. 9 v' — i ) 

s= cof. — -h fin. ^ — I , puifqu’en élevant les deux 

■'2 2 

membres au quarré no a cof. p ■+■ fin. p — t = 


cof. ^ fin. — v' — I équation identique. Si jeprens 

donc m = cof. — & n s= fin. — j’ aurai par la fubUitu* 

tion V — i)ï=/nH-«/ — i: exprefllon qui 

A 

ajoûtée , ou levée de la quantité — donnera x z= c i 

V — I ^ comme on s’étoit propofé. Cette propofition pré- 
paratoire à la principale- que nous avons ea vue pouvoir 
fe déduire direftement du théorème général démontré par 
Mrs. D’ Alembert , & Euler •, mais comme ils 1’ ont tiré 
du calcul différentiel, j’ai cru devoir en donner ici une 
démonffration plus fîmple, afin qu’une propofition qui ap- 
partient entièrement à l’ algèbre pure ne tint en aucune 
façon à des Principes tranfcendans , & ne dépendit que 
de la (impie Géométrie. 

Ce lemme pofé: foit une équation d’un dégré quelcon- 
que /■, dont on veuille trouver les faéleurs trinômes. Qu’on 
réfolve le nombre r en fes faèfeurs (impies, & on aura 
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T = i". y>. q. r. f. &c. où les nombres y, r,/, &e, feront des 

nombres premiers , & par conféquent impairs . Donc le 
produit p. q. r.f. &c. fera un nombre impair que je nomme P. 

Qu’on divife à préfent l’équation propofte par une équa- 
tion du fécond degré dont le coéficient du fécond terme, 
foit la lettre indéterminée», & par les régies connues d’al- 
gébre on aura une nouvelle équation, où u fera détermi- 
née par les coébciens de la donnée, & puifque u doit pou- 
voir repréfenter toutes les combinaifons poflibles des raci- 
nes de la première équation prifes deux à deux, on verra fa- 
cilement par la théorie des combinaifons, que cette équation 


fera du degré 


P. ( 1". P-i) 


= i".— 


fi donc OT = I, cette équation fera d’un dégré impair, 
& aura par conféquent une racine réelle. Que fi m eft 
plus grand que T unité qu’ on. divife de nouveau cette 
équation par une autre du fécond dégré dont le coéfi- 
eient du fécond terme foit u\ & qu’on fafie pour abré- 
ger i". P — I qui eft un nombre impair = P* ; par les 
mêmes râlions, que ci-devant la lettre u fera donnée par 
une équation dont l’ expolant fera exprimé pat 
l".-»_P. P», (i” P. P\-i) _ P p, ^ p^__^y 


Dans le cas de cette équation fera de dégré impair 

& aura comme on fait une racine réelle. Si enfin m étoit 
encore plus grand que z on n’auroit qu’a pourfuivre le cal- 
cul , & il eft évident que la équation devra être d’' un. 
dégré impair , 

Oa aura donc les équations fuivante^. 

-4- üf -+- M =i O 

= Q 

Af" = O 
- M"* =s » 


u u 


u u 


>v « 

u u 


»*-4- 


é’Ci. 




ft 
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Et la dernière équation fera telle que fon dernier terme , 
& le cüéficient du fécond feront réels j puifque ce coéfi- 
cient- fera la racine réelle, de l’équation «“• qui eft com- 
me oh' l’a vû de dégré impair (*), & que lé dernier ter- 
me eft encor i comme on le fait , déterminable par ce coé- 
ficient, & par ceux ‘de P équation donnée fans ext'raéHon 
de racine ; fi donc on prend une des racines de cette équation 
elle aura la forme /n - 4 - n V — i , & fera le coéficiènt du iècond 
terme de l’équation qui la précédé, dont le dernier terme feti^ 
fera de même par de ' pures préparations algébriques, de ce 
coéficiènt & des données de la première formule, & les ra- 
cines de cette nouvelle- équation feront donc de nouveau de 
la forme p pourfuivant la même opération on ar* 

x ’rivera finalement 'à la première '{* -4- af -H par laquelle 
on a divifé la propofée, & par un raifonneraent femblable 
à celui que nous avons fait pour les autres, on verra que 
u8c M auront la forme r -h i — i : par conféquent fi on 
céfoud cette équation , fes racines auront encore la forme 
'A B V — i: d’où il fuit , que [ — A — \ fera un 

divifeur exafl de P équation donnée. Or en fubftituant dans 
celle-ci A-^ B V — i au lieu de j , on trouve pour dé- 
terminer B une équation dont tous les termes impairs inan- 
quent, ce qui fait connoitre que cettë équation 'fera éga- 
lement divifible par A-i- B V — i elle le fera donc auffi 
par le produit de ces deux racines , qui eft le trinôme réel 
A*.' ' 

q .Quoi- ' 


( * ) Comme cette propolition, qu’ une équatioir de dëné impair a toujours une 
racine réelle , eft déduite communément dans les livres d’ algèbre de la ruppofi* 
tion que les racines imaginaires fe trouvent toujours deux à deux dans les équa- 
tions : pour ne pas paroitre tomber dans une cercle vicieux , je remarquerai ici 
au' on -pmt ailément la démontrer indépendemment de cette fupporition : car 
U on rubftitue pour 1 * inconnue dans une équation impaire, premièrement .^oo, 
& puis — 00 , il eft évident que toute ht formule déviendra dans le premier 
<as 3= 00 , 6 ( dans le fécond = — oo doit il fuit qu’il y a toujours une quan- 
tité finie & réelle,' qui fubftituée pour 1 ’ inconnue dans l'équation, la tendra 
£=' •: 'c’eft à dire que cette équation aura an moins une racine réelle . 


Itf 

-Quoique cette proportion très remarquable dansl’Ana- 
lyfe,, ait^ été maniée par les plus grands Géomètres de notrç 
tems,, elle n* a pas , que je fâche , été démontrée jufqa’à pré- 
fent 4’ une^ oyaniére rigoureufe , fatisfiûfante , Âu jefte 
la déaipollration 'que je viens, d’en donner a cet avantage, 
qu’ elle a’ ell fondée que fur la pore théorie des équations . > 

Il faut r avouer .cependant que dans, les équations élevées 
ce procédé. déven^ impraticable , .on ne peut par cette 
méthode troqver aâuellement ces faâeurs: il feroitàfou- 
haiter que les difFérens procédés qu’à tenté,' pour cela le 
Ji.F. Le Seur (dans un mémoire fur le calcul intégral imprimé 
à Rome L’année 174S. où l’on obferve, d’ ailleurs une excel- 
lente, conduite de calcul) fulfent moins^ compliqués, & doués 
d’un plus grand degré de généralité; car quoique la lonr 
gueur du calcul I’ ait déjà fait échouer dès le huitième dé- 
gré dans l’application qu’ il a voulu en faire , fans qu’il 
ait même put faire voir dans ce cas particulier ' la vérité 
de la propolition que je viens de démontrer généralement, 
il paroit cependant qu’ en limplibant cette méthode on 
pourroit s’ en fervir avec fuccès . C eft là une matière que 
je me referve d’examiner une autre fois, avec la théorie 
& la réfolution générale des équations qui 4 ui ell intimé- 
ment liée. Mais retournons anx quantités imaginaires cqn- 
liderées comme des derniers réfultats. 

. Si l’ on réfléchit fur la nature des racines imaginai- 
res , qui comme on fait impliquent contradifHon entre les 
données , on concevra évidemment qu’ elles ne doivent point 
avoir, de conftrufLion, Géométrique polfible, puifqu’ il n’eft 
point de manière de les confidérer , qui lève la contradi- 
£Uon qui fe trouve entres les données immuables par elles 
mêmes. 

Cependant pour conferver une certaine’ analogie avec 
les quantités négatives , un Auteur dont nous avons un 
cours d’algèbre d’ailleurs fort elLimable a prétendu les dé^ 
* ’ , voit 
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voir prentire fur une ligne perpendiculaire à celle où l’on les 
avoir fuppofé, fi par exemple (pLi .Fig; i .) on devoir couper la 
ligne A B 1=1 \ a de façon que le'rêftangle des parties 
Jf)» fut égal à la quanrirê'" i a* On irôuveroit 
— «**)» pt>ur trouver -donc cette valeur .de sr, 
qu’on prenne fut' la ligne AB^ la partie C=à a partie, 
réelle -de ->la Valeur de jC, &-fnr'Ia |jerpendtculaîre £ Z> 
les C D auffi c=i d, 'on aura les points Z? j E qui relblvené 
le problème en ce que A Dx o\x A E y, E B =i % a , 
mais puifque les points E ^ 8 cD font pris hors de la ligne 
ABfSc qu’une infinité d’autres points pris de même*au- 
roieqt «uHî uqe propriété feroblahle^. il eft vifitdes^que il 
cette conftruéHon ne nous induit pas en erreur , elle ne 
t.nous fair abfoltrmeht- rien ■ connoître ,• c’eft' cependant là un 
des cas ou elle pourroit paroître plus fpécicufe , car le plus 
fouvent on ne voit abfolument pas ‘comment le point trouvé 
pourroit réfoudre la queftion, quelques cbangemens qu’on- 
lô permit' dans P énoncé du problème. • ’ ^ , 

■ - Les racines imaginaires n’admettene donc pas une'con- 
ftruélion géométrique ^ & on ne peut en tiret aucun avan- 
tagé dans la réfolutioB des problèmes: on devroit par con-' 
féquént S'’ attacher ‘ ’à Jes écarter* autant, qu’il-eft pofirbledes’ 
équations finales ^ püifque . prKes dans ; quel (ens.. que- ce, 
foit , elles ne' peuvent pas réfoudre la quefiion ; comme les 
racines négatives, dont toute la comtadiélion confifté dans' 
leuf-maniSe d’être' à Tégard' dés pofitives'. ■ " . 

■'■7. De cette -conficiération’iî pàrbk qu’mon peut conclure' 
que les logaritmes dés -quafntitéfhégafryes, cjui ne- font' que' 
Texpreffion dé leur rapport avec Ues pofitives, doivent êiré' 
iinpolSblés ou imaginaires CT étoit de -fentîmérit' de M. 
Leit^rri qui' l’a fdùtetiu 'yivemene'cdliti^' M. BemoulHV 
Il fondodt'fon opiniom fur k natuté déslogaritmés^^en di- 
fânr que'fi'Tomfuppofe qae o-'foit» le- fogaritine de 
celui de i il eft Aident que n ' pouvant ’reprélenter* utk 

f X nom- 
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nombre quelconque entier rompu pofitif ou négatif, *■ devra 
être r expreflion générale d’ un nombre quelconque dont 
le, logarUme fera,x: or l’on voit qu’aucune valeur pofli> 
ble de x ne peut rendre le nombre ** négatif, & que par 
conféquentril n’y a point de logaritme d’ un nombre né- 
gatif. Ce qu’on doit admettre d’ autant plus volontiers, 
qu’ autrement' il s’en fuivroit une abfurdité ; c’ eft à < dire 
qu’une quantité imaginaire auroit un logaritme réel, car 

fi -t-i ayoît un logaritme n, /.— a de vroit auffi avoir — pou» 

logaritme. , 

Cependant Mr; Bernoulli difoit que puilqué — /. 4 =' 

/. *^ 4 , & que v^-4 eft également •+• * & — 1 , on en doit 
conclure que le nombre négatif — * a abfolument le même 
logaritme que * . Quand aux raifons de Mr. Leibnits il y. 
répondoit, que, quoique les nombres négatifs ne formaflent 
pas une fuite avec les nombres ppfitils , cela n’empêchoit 
pas qu’ils n’en formaient une à part, dont — i feroit le 

premier terme . Qu’au refte l.V 1 = /. 1 feulement par- 

ceque V % eft , moyen proportionel,. entre 1 .& i} mais 

^’il n’ eft pas vrai que ^ i, puifque — * 

n’eft pas moyen entre — * & — . i . - 

Outre les raifons que .nous .venons d’alléguer, Mr. Ber- 
noulli déduifoit immédiatement /on fentiment de la con- 
tinuité , de r hyperbole } .mais comme Mr. Euler a établi 
fur des calculs neufs & très ingénieux, un troifiéme fen- 
timent qui , concilie toutes les difficultés que nous venons - 
4’expoferi, je netpatlerai de cette nouvelle preuve.de 
Mr. Bernoulli , à laquelle le célèbre Géomètre que .je viens 
de citer n’ a pas touché, qu’après avoir fait connoitre foa 
procédé en peu de mots , . . • 

I.Oa 
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8. On fait que pour les logaritmes hyperboliques, G a 
eft inhninient petit * /. ( i -t- « ) =»,./. ( i -h « )* = x «, 
& généralement /.(»-+- a )“ =s= /i «, d’où l’on voit, 
que fi r on veut le logaritme fini y d’ un nombre x , on 

I 

aura y^nuy &x=(i -+-«)*, ou bien x* = i , 

J. ' 

ce qui donne » x* — i, le nombre n devant nécef- 
fairement être infini dans ce cas: fi l’on met dans l’équation 


y n e$f la valeur trouvée de«, on aurais nx* 

JL 

a= /. x: or puirquen=; w , x*,aura une infinité de valeurs 
qui fourniront une infinité de logaritmes pour le nombre x. 

Pour les trouver plus commodément j’obferve que, 
puifque x=iXx, fi je nomme Jï* le logaritme tabulaire 
de X j’ aurai /. x e= /. i + X.. Je cherche donc tous les 
logaritmes de l’unité en fubfiituant i pour x dans .la for-. 


mule qui dévient n (i — i) =^, ou bien (i -4-^ )■ — i =s o . . 

Or fi T exprime l’Arc de 180 dégré d’un cercle, dont: 
le rayon = i , & X un nombre quelconque entier , on, 
fait par le théorème de Mr. Cottes -que cette équation ré-‘ 

Z. SB 

n 


foluë en fes fadeurs , donnera généralement 1 
tof. 


y — \ 'y mais , parceque /i = 


l‘Arc 


»» 

1 Xt • 


fera infiniment petit; ce qui change la for- 


mule en I — I 
± I ^ » v'— I i , 


1 K» 


1/ —I f ôc donne finalement 


Tous 
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•. Tous les logaritmes de-h i feront donc e, » tV' — i , 
4»'^" * » 6 I / 1 , ^*c, : Oq trouver^ de même tous les 

iogariimes de — • i , en prenant de la 'même manière tous 

les fâfteurs de ( i )" *4- i = o qui clonnent gé- 


néralement i' -+• ^=icoC^—— T-+- fîn.'^h. l.-rŸ'—ii 

les logaritmes de i ' feront donc parceqoe a > = > a» 

3 T -r- I -, th -5 — l'^c. 

Pour trouver enfin tous les logaritmes d’une quantité ima- 
ginaire quelconque a — t , notre illufire Auteur fait^ 

,= c,.& —, —, feront le finus le .col^US 

* *' • ' Ç C ■ • » *,.» 

d’ un angle ^ facile à trouver par les tables •; & la quan- 
tité imaginaire fe changera en ^c{cof. tp -4- fin. ^ V- — 1 ) 
dans un cercle , dont Te rayon ss i : & fi C eft le^lo- ' 
garitme de c , on aura l. {a-^b — i ) == C (co/! <p -h- y/—i > 

fifuç)y il fuffira donc de trouver tous les^ logaritmes dé- 
co/. <p -4- fin. <p }/ — I i pour cela j’ obferve que ( * ) 

cof. <p -H fin. Ç v' — I sa ( 1 -f- )• 


tout fe. réduit donc à trouver les fafteurs de ^ ’ 

(1 - 4 - ^ )• 7- ( I - 4 - ^ )* ?a O qui donnent, ^ 

. + £ - O * 2 ^^ ) ( «/ i , > 

d’où l’on tirepar lesraifoBSpréçédentesy«^v^— ij 
tous les logaritmes de a •+■ b v^— 1 feront donc ^ ^ 

— i,c- 4 - v'—i &C0- 

• ‘ ‘ ^ On 


! • , , , » " " ■ r— _ 

( * ) Euler démontre céci dans la di^ertarion citée ei^failant voir que cette ' 
puiuance dévelo^ée donne la même férié inânie qu’ on trouve en exprimant , 
eof. ^ fin P Y — I en f par les fuites connues j înais on 'peut tirer cette ^ 
conclulion avec plus de facilité en généralifant la foimule de l’ art. 5. comme on 
peut le voit dans le premier tôrae de T Ouvrage de cet Auteur intitulé IntroduSiô 
IA Analyfim infinittrum-. Cap. VllL 
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/ On voit lion' feulement que tous les logaritmes des 
nombres, négatifs font imaginaires , comme Mr. Leibnits 
avoir' penfé , ^mais On a -une méthode facile pour en 
trouver UQ,aufIi< 'grand nombre qu’on voudra, & l’on s’ap- 
percevra aifément du parfait accord de cette théorie avec 
les opérations que demande T idée des logaritmes, & je 
renvois pour cela à. l’ excellent Mémoire que j’ai cité, 
où Mr. Euler fait voir comment 



1 /. a , X l. V—i 




ce qui réfoud toutes les difficultés, & les raifons que Mr. 
Bernoulli oppofoit à Mr. Leibnits. 11 femble donc que 
tous les doutes font entièrement levés , & Mr. Euler fe 


flatte que Mr. Bernoulli même ne fe feroit pas refufé à 
fes raifons . 


9. Cependant nous trouvons dans les lettres de ce grand 
Géomètre une preuve qu’ il regardoit comme invincible , 
pour éublir les logaritmes des nombres négatifs , à la- 
quelle les calculs précédens ne paroifTent porter aucune 
atteinte, & dont Mr. Euler n’a pas même fait mention ^ 
il la tiroit comme nous 1’ avons dit plus haut de la qua- 
drature de l’hyperbole, de la manière fuivante. 

Soit (PI. I . Fig.z.) r hyperbole P Q^G avec l’oppofée p q g 
entre les affimptotes perpendiculaires Rr, OX\ fi on 
confîdère le point R comme fixe , & qu’après avoir tiré 
les ordonnées RP <, i’Q, EG^ rpj fq^ eg^ on prenne les 
SF^ EH proportionelles aux aires PS^ PF^ il eft évi- 
dent que la courbe RFHO fera la logaritmique , dont 
O X fera l’affimptote. 

Mais fî l’on fuppofe que le point S après avoir pafFé en 
T arrive en e ( car rien n’ empêche qu’on ne puilTe faire 
cette fuppofition ) on voit que l’aire hyperbolique qui ré- 
pondra à ce point fera en partie affirmative infinie T P ^ 
& en partie négative Tg^ c’eft à dire T P Tg^ Sc fi 
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Te = TE Taire qui répondra à cette abfcilfe fera = P 
donc on aura une nouvelle appliquée eh ■=. E H ^ ce qui 
donne une branche pour la logaritmicpie au delTous de 
Taxe: indépandemment de 'la preuve qu'en vouloïc- tirer 

Mr. Bernoulli , de ce que "zAX. — fL21 ; raifon que Mr, 

—y y ■ 

Euler a fait voir n’étre pas concluante: & ces deux bran- 
ches feront liées à Tinhni, tout comme le font les bran- 
ches de T hyperbole ( * ) . _ i , 

La contradiftion de ce réfultat avec les calculs inconte- 
ftables de Mr. Euler, fembloit faire douter de quelque 
équivoque dans le raifonnemeht ; cependant Mr. de la 
Grange de TAcadémie de Berlin qui avoit aulH été frappé 
de cette différence m’a bien voulu communiquer les ré- 
flexions qu’il avoit fait autrefois -fur ce fujet-; j’exami- 
nerai ici de nouveau , félon les vues qu’il s’ étoit formé , 
l’origine des logaritmes hyperboliques. ' 

lo. Soit donc (Pl.i.Fig. 3 .) l’hyperbole Z dont le cen- 
tre eft C, CX^ CN les alBmptotes , 6c CA le demidiamétre : 
foit l’ordonnée quelconque PM s=y & TabfcifTe CM = x le 
demidiamétre C A = r on fait que y = V (x* — /•*), 
& que par conféquent — — x*). Si à 

préfent 


(*) Mr. Bernoulli après avoir coniidérè l'elpace OTR comme pofitif prend pour 
négatif l'elpace XT r , quoiqu’ils paroilTent devoir être du même Agne , putA- 
qu’ils font o|mofés au foramet. Pour lever cette difficulté, on peut arriver è la 
même concluuon de la manière fuivante. Qu'on réfléchilTe que les aires hyperbo^ 
liques, ne font les logaritmes des abfcilTes que parceque fi l'on prend celles-d 
en progreffion géométrique , les aires formeront une progreffion aritmétique : 

ainfi l’aire OTR P, peut être le logaritme ie TR, & OTSQ le logaritmt 

de TS 6 ^. , mais A Ton prend TR pour l’unité affirmative , & qu’on veuille que 
fon logaritme foit o , il faudra toujours fouAraire des aires correfpondantes aux 
abfcHTes dont on veut le logaritme , toute l’aire OTRP , & le logaritme de TS, 
par exemple, fera alors —PQRS: en effet T S étant plus petite que l’unité, 

ïbii logaritme doit être négatif : en continuant le même raifonnement , on trou^ 

vera que le logaritme de T, ou de o fera —O T P R , & A le point S conti- 
nue à reculer jufqu’ en s le logaritme du nombre négatif Ts fera toujours T X 
es — OTRP ce qui fe réduit encore à — PQ,RS, c’eft è dire au logaritme 
du nombre poAtif TS. 
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préfent on décrit tfu centre C avec Te rayon un cer- 
cle dont les abfcifles C m foient pareillement appellées x, 

& les ordonnées^, on aura Y =v^ (/•* — **) donc fi l’on 
prend les mêmes abfcîlTes pour le cercle , & pour l’ hyper- 
bole , on aura toujours^ z=:Y V — i ce que l’on fait d’ail- 
leurs . Or il eft clair que li deux courbes, ont leurs or- 
données dans une raifon confiante » les aires feront dans 
la même raifon, ‘auffi bien que les fefteurs qui feront for- 
més par des lignes tirées de l’origine commune des abfcifles 
à chaque point des courbes : puifque ces feéleurs ne différent 
de leurs aires que par des triangles de bafes égales , & r 

^i ont leurs hauteurs dans la même raifon des ordonnées . 
f ''Püifque donc dans nôtre cas les ordonnées ' du cercle, 

& de l’hyperbole font entre elles dans la raifon confiante 
de i.à V' — I ylesfeéfenrs circulaires, & hyperboliques qui 
répondent aux mêmes abfcifles feront aufii dans< la raifon 
de 1 à v' — » . ‘ ’ 'i • . 

1 Cela pofé fort dans le cercle r P angle P C m (p on 
aura C'/n s=xss r. cof. m p Y = r.fin‘Pi ■& le 

fêâeur AC P — — ^ , & par conféquent le fefieur bypet- 

boliqnê de Pabfciffe CMrss~xss:r.cof. .& de P ordoii- 

néQ MP=y =.r.jin,^V —'i fera ^ — 1 

- Si l’on confidère à préfent l’hyperbole entre les afCmptotes 

C Nf C JT, on fait que P aire ABQ^P eft égale k — l. : 

or fi des deux triangles C AB \ CQP ^ qui font égaux, 
puifqu’ils ont les bafes en proportion réciproque des hau- 
teurs, on lève la partie commune CHB, on wa^CHA 
s=B H P, & fi on ajoute A H P on aura le fefteur hyper- 
bolique C A P SAP donc. ~ 

■ • ■ ‘ t ' O'*' 


Digitized by Google 


*30 


ibù’® V' — r 7. jinais & à caufe des 

triangles femblables ' ^ C J? , & 


AC 


conféquent ^ \ î of ^ ^ M,N MP^ 

X ~ y ^ r. {cof. <p - fin. ç V - i ) i donc ^ =4 

&<pv'— J 


■r. ( cof. ^ — fin. éV — i) cof. ^ — fin. ç V — t ’ 

s= 1 . = 1. c £ .J — = — /. ( cof, © — fin. mV—i 
PS • cof.p—fin.pV—i \ J 'f J V, 

à caufe de /. i c= o ; & ü 1’ on fait T angle ç négatifj.on 
aura ^ V — i = /. ( cof.p ■+- fin. pW — i , qui eft une formule 
afsés connue aujourd’hui, mais qui n’a étd jufques ici, -que 
je fâche, démontrée qu’.à l’aide du calcul inhniteüiùal. Si 
fin. ^ eft réel, ce qui arrivera toutes les. fois que cvf.-.p 
iera plus petit que l’unité , -la quantité cof. tp ’^fin, <p V^.-^ i 
pourra repréfenter une imaginaire quelconque : d’ ou l’ on 
voit comment les logarltmes imaginaires peuvent être ara- 
^enés à des Arcs de cercle} que fi cof. >■ i alors 
y<» r^.cof. ^\'):x ’fm, ipf.fsra. une quantité imaginaire qui 
multipliée par.»/ — t devient réelle } donc dans ce caS 
cof. P fin. pV — t fera ùné quantité réelle dont le loga- 
ritme pourra, être, exprimé par un Arc de cercle imaginai- 
re} dn pourra de même ramener les Arcs de cercle réels 
'à des lo^aritmes^ dé quantités imaginaires , & des Arcs de 
cercle imaginaires à des logâritmes ' de quantités réelles , 
ce qu’ il fuffîra d’avoir indiqué ici,puifque cette théorie eft 
\dé)a afiès. connue ; .& qu’ il en eft amplement traité dans 
Jà Diflfertation de Mr. Euler que j’ai, déjà citée . , * 

Reprenons uAtre équation pV -rri =ssl.{cofi^ yTa.ipv' ~i), 
/î l’on y fuppofe ç = x’ X t , V dénotant' la^demicircbnfé- 
rence du cercle dont le rayon = i , & X un nombre quel- 

' con- 
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conque entier pofîtif on négatif: puifqne fin. r X »■==», 
& X X T SS I. y on anra après avoir fait la ûibliitntion 
a X Ti^.— I a=./.‘t4-j , qui eft la forrtiule que Mr. Euler a 
trouvé par un procédé tout à fait différent, & qui donne /, i 
«aso,: 4 ; x»v^— v'rl-j &c. De mime fi l'on fait ^ 
*=t,sc 3 »',c =3 j»,,& généralement ^ « (i X.-^ i ) ce 
qui donne: fia. f e\ cof. ç =3= r-^ i , on aura ’( » X r*-a ) 
ofi trouveroit avec la même' iacilité tous 
les logaritmes de la quantité imaginaire a-^bV i^car fi 
on décrit un cescle dont le rayon foh V ( a» -4- A* ) il eft 
confiant qn’ il y aura toujours un angle 0 donnera 
€of, ^-4- fin. P 1/— r=ii-+'A V'.*-!. Or fi dans la formule 
^ 1 s= .7. ( cef. f fia. f v' -H i) on âjoûie à x X 7^ 

la quantité cof. ^ -f- fin. pV — 1, ne changpera poiot .de vàc 
kur , comme il efi évident , & conféquemment cette fuppofi>> 
lion n’ altérera point la valeur de«* 4- bV — iî 6 c l’on aura 
généralement (ç-t-xXx)»^— 1 =/. (a-t-i . 

-^Voila donc la Téorie de Mr. Euler apurée fur k.qua> 
Rature de T hyperbole , dont Mr. Bernoulli fe fervok pout^ 
prouver un fentiment. abfolument oppofé , fans que fa 
démdnfiratlon ait pour Cela rien perdu de fa force ; iléfi; 
donc néceflaire de comparer enferable cesdeux conclufions^ 
& les procédés qui nous y ont conduit: ce qui fera à 
prélènt plus &cile, pulfqu’ils font réduits à dépendre d’ui» 
Ceul,. & même principe, • ' • •> • > 

..I U. Si l’on fait attention au raifonnenent de Mi:. Bernoulli; 
on s’apercevra aifément qu’ il efi tout fondé fur la continuité^ 
de la branche AL (pL x. fig. 4.) de l’ hyperbole avec la a / , c‘ès 
deux branches étant liées à l’ infini comme il efi évident ; car 

iî Ton fait C^=^,C^=r, QP = «, on a C B — —^f 

U I = — ce qui donne u — y d’où l’on voit que^ u 

qn fait { = 00 , on trouve n =3 o, & que fi ^ décroît jufqu’a être 

r X = 
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pse. O on* aura c oo T X, & ^ dévenant à T inftant 

infinitnent petit négatif ou — p, on trouvera a ssr — oo =C G. 
J. 1 Concevons à préfent un' rayon C /* ,-qui fuive le 
point P pendant que celuici par un mouvement continu 
décrit r hyperbole , & que les aires correfpondantes donnent 
naiflance à la logaritmique ; il eft vifible que ce rayon 
partant de la pofition CiQ , T angle ACP qu’ il forme avec 
l’axe décroîtra continuellement yjufqu* à ce que CP déve* 
nant l’ angle fe trouve nul, d’où il commencera à pren- 
dre des acroilTements négatifs , mais quand le rayon C P fera 
arrivé à la portion C X, le point P qui eft alors L palTant 
immédiatement en /, comme on l’ a vû, le rayon pour le 
Aiivre devra dévenir - tout d’ un coup négatif C G ^ 8c 
l’angle ACP fera en même tems acru de deux angles 
droits: & il eft à remarquer que c’eft alors précifement 
que commence la génération de la fécondé branche de la 
logaritmique . 

• Cela pofé reprenons nôtre équation p V' — i = ü. ( cof. ^ ± 
/In. P ✓ I ) , on a vu que fi =:? n on avoit o s /. -i- ■ 

de même fîffi = ~on a— v' — i ( cof.—-±:fin.L. ✓ — | 

4 .4 4 4 

nais il eft évident , que pour fuivre le mouvement du 
point i* , & conferver la continuité de 1’ hyperbole, il fe 
doit faire un faut dans la continuité des angles , & le rayon 
qui étoit CQ dévenant alors tout d’un coup CR^ l’an- 
gle de A C Q padèra à être a'C R ^ ce qui change la 

formule en — V' -r i = 4 ( r-' cof, — ^ fin. —V—ii 

' ■ ^ \ 
cependant f angle qui à préfent eft 7: 4 décroitra toujours 

à caufe du mouvement du point P ^ & donnera générale- 
ment (pV — I ==l. ( — cof. (p ^ Jtn. ç v' — 1 ) jufqu’ à ce que 
le rayonyefteurdévenant éa on aye à caufe de ^=0,0=/.— 1 
‘Il eft cependant éviderrt que ce faut de deux angles' 
droits bjefTe la continuité des arcs de cercle: d’où on peut 
• - i •. infe- 
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inférer que cette fornoule ne contient pas le paiTage algé- 
brique des ' logaritmes des quantités pofitlves à ceux des' 
négatives ; mais il paroit d’ autre part qu* une exprefCon. 
différentielle de l’arc ^ par fes finus & coHnus devroit 
donner indiftinâément la rélation de cet arc ç à cof. ^ 
& ^n. <Pj 8c de P k cof. ( ^ -h x ) & fin. ( ^ -+• x ) . 

I a. Delà il femble qn’ on pourroit croire .qu’ une expreffioa 
différentielle qui conduit à des logaritmes, appartiendroic 
également à des logaritmes de quantités pofitives , & à 
des logaritmes de quantifiés négatives i j* obferve en effet 
que ces fortes d’ exprefüons différentielles ( pour ne pas par- 
ler ici des autres qui font étrangères à mon fujet)font beaucoup, 
plus étendues, que leurs expreflions algébriques, ou, pour 
mieux dire, qu’une même exprelCon différentielle conduit 
également à différentes équations algébriques r A l’on cher- 
che par exemple la foutengente de l’enipfe exprimée par 

V s^—(a —x*)on la trouve ^ ,oùlafraftion 

^ ne fe trouve plus , & qui par conféquent appartient 


à toutes les eHpfes faites fur le même diamètre a: il eâ 
auffi viAble que quoique la courbe ne fe trouve plus quand 
x^a h foutengente cependant continue à être réelle, & ap- 
partient alors aux hyperboles qu'on peut décrire fur l’axe don- 
né} toutes ces courbes font donc liées d’une manière tranfcen- 

dante par le moyen de la formgle^^^aa ? ^ & quoiqu’on 

nepuiffepas paffer de l’une' à l’autre fans violer la conti- 
nuité algébrique, pn peut faire ce paffage fans violer en aucune 
façon la continuité tranfcendante.Or rmtégratiôn de cette équa- 
tion conduit à des logaritmes, car elle donne 

â ° '■ ^ fl* — - Jf* 

& intégram/y=a-l-/.(x*— a*)-4~f/.inquifait^=:v'' m\(a*—x*) 
où la lettre m doit pquv.oir 'recevoir une valeur quelcon- 
- J que 
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que pofinve négative ou même imaginaire, pour conferver 
la même généralité] à cette formule qu’on rencontre dans 

la différentielle* _puifqu* elle appartient égale- 
ment à y =± Af ( jf* a* ) , &.à^ ss:N(a — *\). / 

14. Pour confirmer^ cette théorie je aois qu’il ne fera 
pas hors de propos' de chercher direftement l’ intégrale ; de 

la formulé dx W= par la méthode ordinaire du cal- 

r - - » « i 

cul intégral , qoia toujours été accnfé d’être iofuffifant, & 
même fwtif dans cette occafion; je donnerai d’autant 
plus volontiers ici ce calcul qu’il eft entièrement neuf,' & 
qu’il, peut être d’ ufage dans beaucoup d’autres occaffons^ 
■ L’ intégratioa de l’ équation propofée fournit jr » .• ; 

pour déterminer A fuppofons que y doive être* 

O. ^ I * ^ i .. J 

• ■ " * • • . .'4 /T/Ï 7 ® • 

3» m-lorfque x s o , ôn ■ «ira — . ^ \A = o\ oa A 

O 

SS'*— , '&• par -conféquent x = qu’ on divifê 


ii .: .. 


a , & qu^on multiplie par ‘p , & ori aura ~ — rn* 

& y^s=im\ extrayant de part & d’autre la rJH. 


cine O, y^=( »»*-*- — ), & tirant de m^e la racine x 




X O ^ ^ OX ^ 

y = (, fl* -1- — ) . Si à préfent on développe cette 


1 î» 


0:0* 


m 


t :ox 


putffance , on trouvera y ■ s 

■ 

. o.(i;o* — 0 ox (ï :6x)X(i î ox— i) o.ti:ox— a) 
m . -H 1 ^ ^ ■ \m • 

O**» 


i.a 
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o*x* (i:oAf)x(i :ojf — i)x(iîo:if— i) .P-Cuo*— j) 

. "**• il ■ »i I .1 ■ ■ î' ■ -.OT ■ 

<» I.Î.J ‘ • 

O* *' 

&c.f 8 c réduifant au . même ‘ dénominateur le* 
fraêltons dans ■ les expbfans , -& les coéficiens 

o(i—ox):o* 


1 :x 


o:ox 


ox 


m 


zy .1 = /TI H» 

t X(i,-ox) ^o.(i-.ow):<« O* A* I X(i ^0X)X( I - 0 1 x) 


2 0 ’** 

. . (i — 03*}.-o* 


2 . 3 . O* ** 


m 


&c. , & réduifant & laillant les ter» 

w t ' 

mes qui font nuis v 55= « ^ 

&c.f on aura donc > . . 

m . 3 ‘ . .... ; ' • ' . 1 

‘ Jl 1 • . • • •• ■■ ' ‘ 

y*' =*= /ri + i: ^4- _il IjL 4- .‘ ' 4 - &c i 

■ : * ■ -s*»: .2.3U1* - 1.2.3.44* ^ 

fi* on fait cette fuite 1 • -■ .. . :i 

I ■ • 1 


1 -i-i * 


' J Vl~' 1 24* ' ' 34» 


1. 1.3.4^ ■ 


^c.=^,qnaura 


X 


/. = f» cèquî donne^e: mtf qui ell l’équadon fitialç 

cherchée _qui dévient Ly =:X l. l.m. 

L’arbitraire m dépend donc' abfolument des applications 
particulières ^u’on veut faire^ de' cette formulé , ainfi dans* 


ii>. . ’ydx X* — à* . • f . t ■ '.*» 

1 équation -jy = — ~ qu*‘ mtegree par ,1e inoyt^ des 


. t ■' 


raritmes nous à donné généralement ^* = m ( a* — a*) : il 
.àut fsire^ l’indéterminée m fi l’on veut qu’elle apar»* 

tienne i t éUipfe exprjmée^ par r’^iVion^ = ;£ 

.... 
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m s — ^ fi ?on veut rappGquer à 1* hyperbole de rëqua> 

lion^ ==|- v'(jc*— <i^). . , 

On eoQclut de tout' ceci que la courbe exprimée par 

J’ équation == ou x == 2. my doit néceffairement 

être conipofée- d’une inhnké de branches au defius , &aa 
deflbus de l’axe }‘ainfî ( fîg. 6-. ) , un logaritme A E n’appar- 
' tient généralement pas plus au nombre EF qu’aux nom- 
bres E (r,- E H &c. , & même à un imaginaire quelconque. 
J’obferve cependant qu’une feule branche ^ r peut fatiC* 
faire" à touS- les cas des nombres pofitifs, & la bfktoMs 
les négatifs en changeant feulement 1’ origine A , ce* qui 
étoit déjà évident p>ar la Théorie des logaritmes Mais l’ori- 
gine étant une fois fixée en A^ fi l’on veut par exemple 

? ue /. 1 = O, A B éiznt z= i , c’efi dans la feule branche 3 F 
d’on doit chercher" les logaritmes dès autres nombres pO- 
fitifs ; car fi on vouloir encor fe fervir de la JV&» il efi^^ évident 
qu’en prenant MN zsi i on auroit — AM =i l. M N =s. 
/. -f- I ce qui efi contre la fuppofition qu’on aÿgit fait de 

l. I — O , • 

Toutes les branches B F CG &c. ne font donc pas 
fi^s algébriquement , & ne font qu’ autant de cas par- 
ticuliers de r équation dlfiérentidle x = ^ , qui font dé- 

t • * * ^ y 

terminés par l’ intégration . L’ exprelfion y h=x t* exclut • 
aufli la branche bfy pulfque quelque valeur qu’ on donne. . 
a X, yr ne peut être négatif à moins qu’on ne fit x 
imaginaire. 

Au refte pour faire mieux fentir qu’ on ne rencontre 
imaginaire ^ que parcequ’ on cherche y négative* dans ünè 
branche ou elle ne peut pas l’ être « il eft bon de remar- ^ 
quer» qùè''cela arrive même dans les courbes algébriques • 

Soit 
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Soit par exemple la courbe repréfemée par l’ équation 

y .qui a évidemment deux branches une au 

delTus y 6c l’autre au delTous de Taxe, à caufe de I’ ambiguité 
du ligne radical , li dans la branche qui appartient 
à-H v(a* — x*)je voulois trouver un y négatif, on voit 
qu’il faudroit que je hlTe x imaginaire, ce qui me don- 


— X* 


neroit y = 

11 eft donc vifible , que V exprelîion tranfcendante 
nous lailTe à la vérité le choix d’ une branche quel- 
conque de la logaritmique , mais que la nature du pro- 
blème nous ayant déterminé à une d’elles, il n’eft plus 
permis de palier à une autre, puisqu’elles ne font pas liées 
algébriquement . 

1 Tout ce que nous venons de dire ne paroit cependant 
encor porter aucune atteinte à la démonllration de Mr. Ber- 
noulli j mais par un examen réfléchi on pourra en découvrir 
le défaut, & quels font les cas où on pourroit l’adopter. Repré- 
nons pour cela l’équation à l’hyperbole entre fcs alfimpto- 

tes { = — qui donne d^= ^ LÉüÜ , d’ où l’ on tire pour 

l* élément de l’ aire ^ , qui eft aulTi comme on fait la 

X. 

différence de /. { : qu’ on fuppolc à préfent avec Mr. Ber- 
noulli, que l’ abicifle ? décroiire,.iufqu’ à être finalement 
nulle, il eft hors de doute, que l’, ordonnée a, après être 
dévenue infinie pallera à être infinie négative, & appar- 
tiendra à r autre branche de l’ hyperbole pui^u’ il y a un 
paflage algébrique de l’infini pofit if à 1’ infini négatif,' mais 
il n’en fera pas de même 'de Taire ,'puifque lorfque , 
T abicifle dévient infiniment petite, & l’ordonnée infini- 
ment grande, T élément de. la Courbe fe trouvant' alors 


/ 


m 
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rndr 

— _L, qui eft une quantité finie, & cette aire lorfque j 

dévient infiniment petite, négative fe trouvant de même 
finie, mais négative,!’ aire de T hyperbole ne peut faire ce 
pafiage fans reçevoir tout à coup un décroiflement fini} 
or une ^ quantité quelconque ne peut dévenir négative 
de pofitive qu’elle étoit, fans pafier par o ou par l’infini; 
il eft donc évident qu’il n’y à pas un pafiage algébrique 
de la branche pofitive de la logaritmique a la branche 
négative , puifque la continuité des aires hyperboliques efi 

interrompue par la quantité finie ~ 

Les deux branches de la logaritmique trouvées par Mr. 
Bernoulli font donc ifolées , & indépendantes l’ une de 
l’autre algébriquement , quoiqu’ elles foient liées par leur 
cxpreffion tranfcendante; mais elles ne font pas moins 
réelles l’une que l’autre, & elles auront leurs ufages 
particuliers dans plufieurs cas. 

Cette théorie pouvant peut être paroitre une pure fpé* 
culation abfolnment inutile dans la pratique; je crois qu’il 
ne fera pas hors de propos d’ en faire ici 1’ application 
pour fervir de dénouement à quelques paradoxes tirés de 
la Mécanique ( * ) . 

1 6 . Soit par exemple (Fig.8.) un centre d’attraÔion C dont 
la force foit proportionelle , à la n"* puifiance des di> 
fiances , on aura pour l’ exprefiion de ta vitefie « d’ un 
corps lors qu* il aura parcouru 1* efpace AB zss.x\ 

r équation ituégrant Z— = 

jç \ a-f-i 

— _ parccque « 5 s= o quand x «= o ; l’on 

voit 


(*) Pour connoître l’importance dei remarqaes faivantes , je prie Je Leâeor 
4 e relire U Propofition 31. du premier Tânie de la Mécanique de Mr. Euler, 
$t k« nttesPropolitioiM de cet exceUent Ourragc qui peureat y avait rapport*. 
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voit facilement , que quand le corps fera arrivé en C on 

aura — = n n h- i eft pofiiif, & «* = 

eft négatif, mais fi « -+- i == o on aura alors recours à 
la méthode , que nous avons enfeigné ( art. 14. ) & on 

trouvera pour T expreffion générale de la viteffe , flü = /. ** 

fans retourner pour cela à l’ équation différentielle , com*- 
me tous les Auteurs qui ont éctit de cette matière ont 
été obligés de faire juiques à préfent , & il en fera de 
même , pour le dire en paflant , d’ une infinité de cas 
femblables qui fe rencontrent très fréquemment dans la 
mécanique, de façon qu*on étoit toujours contraint de re* 
commencer un calcul fouvent aflés long: on aura dans 
ce cas pour la viieffê au point C, u* =s l. 00 

( * ) Il eft de plus évident parla nature du problème, que 
le corps devra dans tous les cas paffer au delà du point C de 
façon, que fiCa = Cv^,&C^ = CB fa viteffe en i 
fera la même , qu’au point B. ^ 8 c fera finalement nulle au 
point a comme elle 1* étoit enyf.’or on voit qu*afin que 
la même formule , qui nous donnoit la viteffe du corps Â 
pour la partie / 4 C puiffe s'appliquer également à la partie 
a C il eft néceffaire qu’ en faifant a — x négatif on trouve 
r acroiffement de la viteffe négatif, & cette même viteffe 
toujours pofitive , & il eft facile de s’apercevoir, que cela 
doit toujours arriver quand n fera un nombre impair, & 
entier , pofitif ou négatif. Mais par quelle fatalité devroit* 
on en excepter le cas où n sc t comme on l’ à pré- 

/ a tendu 


(♦) Mr. Eofer a PTéteixiuiU démontrer l' impoflSbilirë de ce oafTage 
par la confidëraiion d’une cliptc (art. 66^.)6« ù méeani(]ue , nuis le P. Bot 
covik a rélblu cette difficulté ( art. 8a. Dtjftrtationis dt affuCliant ta/j/orunt ad 
mMnm tr/aft. ). Atadm» Boiumrifis 
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tendu jufques â préfent , parcequ’ on fuppofoit dans ce cas, 
que r expreiïïon de la viceiTe au deià du point C étoit 
imaginaire, étant exprimée par le logaritme d’ une quantité 
négative . 

Pour examiner ceci , qu’ on fe rappelle , ce que nous avons 
vu (art. ly. ) que le paflage des logaritmes des quanti- 
tés pofîtives à ceux des négatives n’ étoit interrompu , 
que parceque l’aire qui leur donnoit nailTance recevoit 
tout d* un coup un acroiûement fini . Toutes les fois donc 
qu’ on pourra faire cette fuppolition fans hurter ta nature 
du problème, il eft évident, que ce palfage ne fera point 
interrompu, & que les logaritmes des quantités pofîtives, 
& négatives quoique tirés de la même formule feront 
également réels. Or s’il exifîoit dans la nature une loi telle 
que nous venons de la fuppofer, je ne vois pas pourquoi on 
ne voudroit pas admette cette efpèce de faut dans 1’ acroifîê- 
ment de la vitelTe du corps au point C puifqu il eA fur 
que la vitefîe, qui un infîant avant le palfage étoit fînie 
redévient fînie un inftant après. Le cas de n = — i ren- 
treroit alors dans la régie générale , & /. (a — x) de- 
meureroit réel quoique x > a ce qui en effet eft con- 
forme aux loix de la nature quoiqu’ il en . foit on peut 
taire cette fuppofîtion fans crainte d’ erreur . 

Pour ce qui eft des cas, ou n eft un nombre pair, on 
a vu plus haut que quoique le Corps palfe également le 
point C, de façon, que fa vitelfe eft de nouveau zéro au 
point a, cependant en failânt x>>a la formule ne donne 
plus la vraye vitelfe du corps & eeia dépend unique- 
ment du défaut de l’exprelfîon algébrique, qu’on ne peut 
alors alligner générale pour les deux cas . 

Pour lui donner cependant la plus grande généralité, dont 
elle eft fufceptible qu’on pofe A(a — x)* d x =■ u d u oîi 
la lettre b foit une indéterminée dont la valeur dépende 
des applications particulières qu’on veut faire Recette for-i 

mule 
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mule } on a en intégrant b ( 1 à — . ) =z= — l’on 

voit que l’ indéterminée b doit être pofîtive toutes les fois 
que m eft un nombre impair , quand m eft un norti- 
tre pair on fera de même b pofitive de jufqu’en C, & néga- 
tive de C jufqu’en a-, or puifque dans le point C confidéré 


comme e dernier point de la ligne pofitive C on a — 

= en’ le confidérant comme le premier point né- 

gatif , on doit trouver pareillement ce qui don- 


ne quand * = i a, &* = o , comme il doit être en effet. 

Mais lorfque n eft un nombre rompu dont' le dénomi- 
nateur eft pair, pafsé le point C, il faut faire b =— mV — i 
& alors la même formule pourra fervir pour tous les cas. 

Voila quels changemens on eft obligé de faire à la for- 
mule pour que dans certaines circonftances elle ne nous 
rende pas imaginaires des expreflions qui doivent y être 
réelles . 

I 7. Il fe préfente une autre difficulté dans les cas où m 
eft impair , & négatif, il eft évident que le teras doit 
toujours croître à méfure que le corps s’ éloigne du point 

d X 

ji cependant fuppofons que m=.— \ on aura ^ ^,=s 


ud U intégrant u’ = , — î — x, — - =r . ^ *1 .- — , & u 
^ ÇT^x)* «•(« — *)* ’ 

— JC*) O d X 

s= — i , & par confequent dt— — = - 

«(a — *) » r -1 ^ 

td X (a — x) ^ t = aV'(iax — x*)on voit que cette ex- 

V {1 a X — *’) 

preffion du tems eft dans ce cas exprimée par des lignes 
proportionelles aux ordonnées d’ un cercle décrit , fur le 
diamètre Aa (Fig. 9.), mais elle ne peut fervir quejufquesen C, 
puifque depuis ce point les ordonnées décroilTent, ce qu’il 
• eft - 
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eft abTurde d’atribuer au tems. Mais fi l’on fait réflexion 
que le radical a (z a x — a;*) a deux valeurs, on verra bien 
tôt que le figne -h de ce radical doit fervir de A en C 
& le figne — de C en a : on aura donc généralement dans 
ce dernier cas t =— a'/(iax— pour déter- 
miner la confiante A qu’on réflechilse que dans le point 
Clés deux valeurs de / doivent être les mêmes, d’où l’on 
tirera a* = — -<4= x a*, & le tems t fera géné- 
ralement exprimé par i a* — aV (ax — x*); ce n’ efi donc 
que . le quart de cercle A B qui fervira à la conftruéHon 
du tems, jufqu’ au point C, & au de là de C on devra 
confiruire un cercle du diamètre = a qui touche l’ autre 
en B f Si continuer à prendre les tems fur ce nouveau 
quart de cercle. Quoique ces deux cercles ne puiflent pas 
être contenus dans une même équation algébrique, il efi 
eft cependant vifible que le quart de cercle A B eil éga- 
lement contigu avec B D qu’ il le feroit avec le refie du 
demi cercle. 

Cette confiruêlion efi facile , & exacl'e , & elle me pa- 
roit lever les difficultés qui dans ce cas, & dans un grand 
nombre d’ autres femblables ont arrêté les géomètres . 

Voila je crois alTés d’ exemples de formules algébriques, 
qui pour être appliquées à des cas qu’ elles ne peuvent ex- 
primer, rendent imaginaires & abfurdes des expreffions, 
qui doivent être réelles par la nature du problème . (*) 

C’eft 

(*)Daai l’artick Gr«vtM<(on de r£nôckfMic , & dans le troifiéme tôme des 
RccMtehci fur le Alltme du Monde ( pag. 198.): il eft parlé d’un certain jpa- 
nd»n rcii contre dons Ica fdrmnlea de l'attraAion d’un point rers nne Inr- 

face fphériqne quelconcfue . Comme l’ explication que )’ en ait trouvé , 6c que 
i’ ai lôime communiqué à 1 * Aoteur dans tme lettre panicaUère , me paroit fon- 
dée , & que d* ailleurs elle tient immédiatement aux principes ^blis ci-deflus, je 
crois qu* oti voudra me permettre d’ajouter ici deux mots fur ce point . Voici 
en quoi eenfifte le paraaexe. Soit cherchée 1 * attraffion d* une rorfacc fpériqae 
fiir un point placé (ur la ftirface même dans le cas des forces en raifon inverfe 
des qnarrés clés diftances . St l*on commence par coniidérer le point ap delh 
de lii iurface , & qa’ ayant uonvé l’ cxprclHoa générale de fon atuaftion , on 
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C’eft fanj doute un inconvénient dans T algèbre qu’oa 
ne puiiTent pas toujours trouver des formules générales , 
qui puiffe s’appliquer à toutes les circonftances de la que- 
ftion, mais il fera toujours afsès facile de reconnoître les 
cas qui ne peuvent être exprimés par ces équations , & 
on pourra les corriger par un procédé feroblable à celui , 
dont je me fuis fervi . 

1 8. Ces cas font au relie plus fréquents dans Talgébre qu’on 
ne fe l’imagine communément, & quoique le cas irrédu- 
élible du troiliéme dégré ne rende pas l’ inconnue abfolu- 
ment imaginaire, la mauvaife méthode qui y conduit ne 
lailTe pas de lut en donner la forme, comme tout le mon- 
de le fait . 

Oo 


fafle enruite évanouir la diflance de ce point i la furface on anra 4 v pour 
r aitraâion . Au contraire fi le point eil d' abord fuppofé au dedans de la fur- 
face, fon attraôion fe trouve toujours égale a xeto , d’ où elle refte encore nul- 
le quand le point vienj toucher la furface même . Que fi 1 ’ 00 veut 
d’abord regarder le point comme placé fur la furface, on obtient pour lois la 
formule de fon attraélion = a «- . Oo a donc trois valeurs differentes 4 r , 
3 r , 0 , qui femblent appartenir au même cas ; ce qui doit paroitre^ au premier 
afpeéi abiurde , & contradiéloire . Pour trouver le dénouement de* cette difli- 
culté, il faut rechercher avec foin ce que ces trois manières de conlidérer le 
tnéme cas peuvent avoir de différent entr’ elles. Or je dis que cette différence 
dépend du point de la furface A qui exerce une force finie, &=:iv le point 
B, lotfque on fait évanouir leur diffance Pour s'en convaincre on n’a 

qu’ i réfléchir qu’un point de (iirface eff néceffairetnent un infiniment petit des fé- 
cond ordre; & que la fonéiion AB* de la diffance évanooiffante dévient auflî 
infiniment petite du mime ordre, d’où il s’enfuit que P attraâioo du point A 

3 ui eff proportionelle è ce point , divifée par la fboâion donnée deviendra finie; 

c on peut t’ aflÙrer d’ailleurs que cette attraéfion fera précifement ' — iw. 
Ceci pofé quand 00 fait venir le point B k l» furface de dehors , on a P attra- 
ébon 4 «- qui eff compofée de Pattraébon 1 «■ du point ., 4 , & de l’autre partie 
a V qui doit nécéfrairement exprimer P attraâion du rràc de la furface . Mais fi 
l'on fait que le point vienne toucher la furface au dedane alors Pattraébon 19 
du point A devra amr en fens contraire , & jointe avec l’ autre partie 1 « qui 
agit dans le même Ceo$, qu’ auparavant donnera a v - a v = opour Pattraâioe 
dans ce cas ; enfin , fi le point eft d’ abord placé fur la furface en A, ou exclût 
dans ce cas P attraâioo du point de furface A , fl on n feulement a T pour 
P attraâion totale , tout de même comme oeus le donne le caicnl . Pour fentir 
mieux la raifon de cet différences, il fant faire k calcul en entier ; en verra 
aifément que la différentielle eff compofée de deux parties, dont P une eff toute 
meitipliée par la difiaoce du peut à la furface , & devient par conféqueai égale 
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On rencontre un femblable inconvénient » lorCqu* on tente 
de conftruire une équation au moyen d’une courbe qui 
n’en eft pas capable, car quoique fes racines foyent réelles, 
on trouve pour les déterminer des interfeftions imagi- 
naires, cela arrive fouvent quand on fe fert de deux cour- 
bes qui peuvent avoir des abfcilTes auxquelles répondent 
des appliquées imaginaires , car il eft évident que ces courr 
bes peuvent avoir, à une abrcifte commune, des ordon- 
nées égales quoique imaginaires: ce qui ne peut pas fervir 
à déterminer cette abfcifte . Si cependant on fubftituoit à 
la place de ces courbes, des autres que j’appellerai leurs 
contraires , qui euftient les ordonnées réelles précifément où 
les premières les ont imaginaires, les interleéiions de ces 
deux 'courbes réfoudroient fùrement le problème; mais cet 
ouvrage étant aftuellement fous preffe, je ne m’arrêterai 
pas à examiner cette matière , qui me paroit cependant 
digne de quelque attention-. 

Avant 


i zéro, lorfrwe cette diftance évanouit, l’autre partie donnant z» pour inté- 
grale ; c’ ell le cas , où le point eft d’ abord place fur la furface ; mais fi I’ oa 
achève l’intégration avant que de faire évanouir cette diftance on trouve l’ inté- 
grale de la première partie une expreftion finie , qui fe réduit au contaâ rzr z « 
fi le corps a été fiippofé de dehors , & a- iT fi on 1 ’ a fiippofé de dedans , 
d’où l’on lire pour le prémier cas a * .f. ZT 4 a* , & z tr - zT~o pour 
l’autre. Voila donc pourquoi la même formule ne peut pas fervir pour tous les 
cas pofiibles , car dans le palTage du point de dehors en dedans , il faudrait que 
V attraôion i w devint tout d’ un coup = o ; & puis = - z t ce qui choque 
direâement la loi de continuité généralement admife dans les formules algébri- 
ques . M. Daniel Bernoulli avoit déjà fenti l’ incompatibilité de ces cas dans 
une même formule, comme il paroit dans l’art. 4. du chap. 11. de la Pièce fur 
le flux , & réflux de la mer . Au refte il ne doit pas paroitre étonnant qu’ ua 
point qui par rapport è une furface doit être régardé comme zéro puifle dans 
certains cas éxercer une force finie ; car il eft clair qu’ il fuflit pour cela que la 
/onéfion qui exprime la force dévienne infinie , & infinie du même ordre que le 
point eft infiniment petit . Nous avons vu conunent une formule qùi eft toujours 
égale a zéro peut r^evoir une valeur finie dans certains cas particuiiets (chap. VI 
de ma dÜTertation fur le fi>n) c’eft la même chofe qui arrive ici. Au refte les 
Géomètres ne font plus étrangers a ces fortes de paradoxes ,.fi on les peut nom- 
mer ainfi , (Car je n’y vois que des conféquences toutes naturelles des fuppofi- 
tions qu’on a fait dans le calcul.) Mr. Clairaut à fait voir un femblable ca5 
4 ans la Théorie fur la figure de la Terre, art. 45., de la prémierc partie ,& le 


Digitized by Google 



I 9 Avant cependant que de finir ces réflexions je crois 
qu’il ne fera pas hors de propos de donner au moyen de 
la formule .de l’art. lo. une démonflracion nouvelle & 
purement géométrique du fameux Tl»éorême des imagi- 
naires y publié premièrement par Mr. D’ Alembert dans 
fon ^Traité de la caufe des vents y & puis manié de nouveau 
par Mr. Euler dans la Dilfertation fur les imaginaires déjà 
citée y d’ autant plus que ces deux célèbres Géomètres ne 
l’ ont démontré que par les Principes du calcul dilférentief. 
•Voici r énoncé de cette propofition y dont véritablement 
i’ufage. me paroit fort rare dans TAnalyle. Une quantité 
imaginaire quelconquCy de la forme c-f-dy' — i élevée à 
une puiflance dont l’ expofant foit au(H imaginaire, de la 
même forme y peut toujours fe réduire à une imaginaire 
liraple B V — ly A 8c B étant des quantités réelles: 

qu’on pofe donc (^a h V— — > = A-^BV, 

— 1 il s’ agit de trouver les valeurs de A8càtB . - — 

' Soit pour cela V b*) =r y & — cof. <p , A = 


// 2 . (p y de plus V {A^-^ B^) R y & eu/; 0 y = 



Pere Bofehovik dans un mémoire fur l’attraUion des corps vers un centre fixe impri- 
mé dans la troifiéme partie du fécond tôme des Commentaires de l'Académie 
de Bologne ; & on voit dans la diflertation a>télente que le dénouement des dif- 
Bcultés lur le palTage des logaritmes des nombres .podtiiTs k ceux des nombres né- 
gatifs dépend d’un pareil Principe. 

Mr. D* Alembert apporte encore pour dbjeéHon à la loi de continuité Texem- 
ple de la courbe y ^ a* -*-V a*(x.4-é), que Mr. Euler avoit déjà pro- 

pofé dans fon Mémoire Air les logaritmes . Cette équation dégage des radi- 
caux monte au huitième degté ; & a généralement un diamètre , cependant dans 
le cas , où b =: o elle ne mente pins -qu' au quatrième , & perd tout d’un coup 
fon diamètre ; mais il faut remarquer que cela n’ arrive que pareeque la courbe 
dans ce cas devient un fidéme de deux , qui font exprimées par 
y*-2a xy’ -H 4 a** a* x* - a* x = o & 
y* - 2 a xy* - 4 a x*y -t* a* x* - a* x r~r:o 

dont chacune en particulier efl à la vérité Bcllituée de diamètre ; mais leur A- 
éléme Ic.conferve toujours. Tous les ordres des courbes algébriques contiennent 
çles exemples de cas femblables • Not£ 0£ Mr, LOUIS DE LA GRANGE. 
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1 4^ _ 

■fin. 0 , on aura £r ( cof. ^ -+- Jtn. ^ V' — i ) ]"■*"* '“ * = 
R{cof. ^ fin. ^ ^ -i)^ & en prenant les logaritmes 
(« -JnV- i) [ /. r -i- /. ( co/. (p -+-y?«. <p - I ) ] =î= /• -R -1- 
I ( cof. 0 H- yZ/i. 6 v' - I ) , & par la formule citée 
„ v/ - I > (/. r - 4 - <p v/ - i) = /. -i2 -H 0 - I , & faifant 

la’ multiplication aôuelle m/. r— n(|>-H(n/. V— * 

t=/.if-4-0v'— I , & comparant les ' imaginaires avec les 
imaginaires, & les réelles avec les réelles, on -a 
ml.r-n<p = 1. R ni. r — Q y équation, d’où l’on 

tirera facilement des valeurs réelles pour i? & 6, & par 
conféquent pour J 6c' B qui en dépendent : car on- a 

R =r= e" ^ ou bien e" ^ ^ vlp^ll 

& 0 =■ « /. i*) -+- « A 

A = R cof. 0 = 

cof [ ft,/. v' (a' -t- ) H- « fin. ^ = /2 

^m/V + -n Me. fin. ÿ^r^TÔ )l/I. ’ £ « < 

h 


fin, 0 '= c 
£ a* -t- b* ') « Arc. fin, 




:r.]- 
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CONSPECTUS TOTIUSOPERIS.. 



DE IIS, Q.UÆ IN SOCIETATE ACTA SUNT COMMENTARO. 
A JOHANNE FRANCISCO aONA CONSCRIPTI. 

D e belliniano Problemate , feu de Ovorum- elixàtorum. 
cUatricula 

De varia harometrorwn diverfa diametri altitudlne . 

De corrigendLs barometrorum erroribus ex colore^ & frigore natis. 
De falLacia methodi dimetiendi quantitatem- attraSionis . 

De afcenfu , & defcenfu thermometrorum variis liquorihus 
mademium ex inflato • vento . 

De cauffa extinSlonis flammce in claufo aere , 

DISSERTATIONES, ET OPUSCULA VARIA. 

M Emoire du CHEVALIER Salwce fur la nature du fluide 
élaflique qui fe développe de la Poudre à Canon". 
Recherches fur la méthode de maximis , & minimis par 
M . Louis de la Grange, 

Sur r intégration d* une équation âiflerentielle à différences fl 
- nies , qui contient la Théorie des fuites récurrentes par 
M. Louis de la Grange. 

Johannis Francisci Cigna , De analogia magnetifmi , & 
eleélricitatis Differiatio . 

Ejufdem . De colore fanguinis expérimenta nonnulla. 
Johannis Baptistae Garer Sjiecimen experimemorum. circa 
putrefaSionem humorum animalium . 

Pafciculus flirpiuin Sardinier in Dieecefl Coloris leclarum a 
MichaeLE Antonio PlaZZA Chirurgo Taurinenfl y quas 
ia ufum Botanicorum recenfet CarOLUS AllioniüS. 


De 
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glandulojo. Ovarii coepore ^ de utero gravîdo , & placenta 
Obfervationes AmbROSII Bertrandi . 

Suite des recherches fur le fluide èlafliqtu de la poudre â 
Canon par le CHEVALIER SalUCE. 

Recherches fur la nature y & la propagation du fçn par • 

M. Louis DE LA Grange . ^ 

IntroduBion 

SeBion, U Recherches fur la nature du fon . 

Cap, I. Des ofcillatioru des parties intimes des flui- 
des élafliques , 

.. Cap. IL Des vibrations des cordes . 

.Cap. lU. Solution de Problème général propofé dans 
les chapitres précédent. 

Cap. IV. Analife du cas , où le nombre des corps 
mobiles efi fini. 

Cap. V. Analife du cas , où le nombre des corps mo- 
<• biles efl infini. 

Cap, VI. Réflexions fur les calculs précédent , 

Cap VU. Théorie ^es: cordes de mufique , des flutesà 

SeSUon. i. De la. propagation du fon. 

Cap. !.. De la viteffe du fon . " ^ 

Cap. II. De la réflexion du fan y ow des échos 
Cap. III. Du mélange y & du rapport des fons . 

Réflexions fur les. quantités imaginaires par M. le CheviaLIEIL 
pAVIET De Foncenex. 
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ERRATA 


Pour U Mémoire fur le fluide élafiique qui fe développe, 
de la Poudre à Canon. . ' 5 
Pag. 9 lin. JJ interdiraient llfés. . interdirait 

14 4 (r) Cora. pag; (r) Com. pag.ii.' 

14 ix ne peut-il -. ne puUTQ 

In Dijfertatione de analogia magnetifmi , & eleSricitatis 

jt ' eo una vitrr * ex ïina vitri ' 
not. b fecondos fecandûs 

In lyijfertaùone circa ' putrefaSionem , * ' ‘ " 

-t r ' quanti quanti ad 

5" ■ raorborum niorbotura caudur- 

In fafcicuto fiirpium Sardiniae, 


47 

f7 

75 

86 


18 

6 

Allionus 

Allionius 



integerrimus- 

integerrimis^ 

1 «9 

7 

Alcheinilla, 

AlchimilU 



5 M-, 

3 » 4 - 

■ , 

16 

avenis- 

•veniis ' - ' 

■ 9 » 

4 

cordalis 

. cordatis 


ï 9 

norvofis 

nervofis 

• 96 

xo 

^ refufeente 

rufefeente 

V . : - 

\ - 

* - jr 

r, Vinea= - ' ‘ 

'• ' Vicia' v' ' *■ 

97 


- lapafanae - •; ^ 

lampfanae 

1 

»9 

Oenante 

Oenanthe \ 


In obfervatiottibus de- glandulofo Ovarii cor-pore ^ 

faûs , lads 

106 ' ' 10 ^ continuàtas '■ * * ■ 'contrnuataé '- 

108 4. ut • ; A: ■ ac i- 

Pour la fuite des recherches fur le fluide élaflique 

de là Poudre', - - - - ^ ‘ ^ . 

, ».i6 . . xo: . ' plus .bas I • i • plus' haut -1., ^ 

119 30 ' dans r eau / & de l’ eau 

»35 a-7 * x(<*) - ■ ‘ • (r) 
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Pour la Dljjertatîon far U fon . 

Page 1 1 ligne i Qui eft la même expreffion &c. 
Ai/îrf 'qui fe\ réduit à la même exprelfion ' &c. 

En effet ayant fuppofé- darts Varu 4^ que la force motrice 

dans ÜecKeiie Pi^ÜP fût Jîmplemeru = X Af , 


r on doit de même ici exprimer les forces 'motrices des par- 

Md^yx' . f. ' - xh • ■ 

ticuUs par ^ .j-jr^ ^ ou bien fuppofer _ ==, i . 


Page 13 ligne on aura fin. ef g =*Z, 






^111 


Mais 


llfe^ on aurar fin. ef g = — 

cette erreur ri influe en rien dans le refie’ du calcul ^ parce- 
que les différentielles d*y doivent être auffi prifes négativement, 
Page-'tjf lijgne 10 métte^ P art. 10. avant Imaginons. 
Pageiiq ligne 3 au lieu de C ar t. to.\ life^ article 11. 

Page 19 ligpe 14 de la quantité — ' Ufer[ de la quan- 


tité — i dans la ligne fuivante au bout d’un tems — =s 

yç O J Ve ■ 

TV { ^ ) lifei au bout d’un tems ^ ^ xTV { ^ ) ; 

daru toT ligne ij c’ eft pourquoi' Ufe[ niais. 

page 33 ligne 4 au lieu de (àrt.xo.) pofe^ (art. 11.) 

Page ^ O ligne 8 au' lieu Ghap. III. life[ Chap. II. 

57 ^ IfM cof. ; 

Page 71 Hgne 16 à P ordonnée Af^, & à l’unité, 

€l H 

lifei à l’ordonnée AfJv, & à la quantité confiante 
dans la’ même' page ligne l'y aux abfciffei a m sa a*m*f 

r*;, 

ajoiuei ces âixes étant divifées par -y , 


C 
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Page 1 0 X ligne 9 , qu* on a enfeigné article cité , 
lifez qu’on a enieigné article 38. 

Page 1 1 X ligne derniire conterons , life[ contenterons * 
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